مايفوق ال800 خريطة والرسوم البيآئية . ٠‏ حقائق الکون والفضاء 


كيف تستخدم هذا الأطلس 
يلق يك أطلس الكون بذ الفضاء برحلة تخطف الأتفاس. 


يمكنك أن تهبن نفسك نلجرلة عبر قراءة القسم التمهيدي 
[صفحة 8 إلى27). يبدأ هذا القسم يشرح: 


صفحات نظامنا الشمسي (28 - 63( 


:]مع بعض. م يرشدك إلى تاريخ عم الفلك اشتمات اسن 
من عصور ما قبل التاريخ إلى يومنا هذاء بح ass‏ 
كاشقًا لك أحدث المعلومات عن التلسكوبات. ف % 


النظام الشبسي (صفحة 28 إلى 63). فهذه 
لة وصررًا رائعة تتناول الشمس وكل 


يحملك قسم القضاء السیق (صقحة 64 إلى 87) إلى ما راء النظام pose‏ 
حيث مملكة النجوم والجرّات. وهنا تتعرّف تجمّدات نجميّة مدهشة. وانفجارات 
السوبر تفا وثقويًا سوداء مذهلة. رولادة الكرن 
ولگ حان الوقت كي تعتشف الغضاء یتفساد ا كسم مراقبة النجوم (صنحة 8 
إلى 109( ستجد فيه 16 خريطة للنجوم تساعدك على إيجاد أكثر المشاهد روعة 
2 سماء ليليّة سواء أكنت ننظر بعينيك المجرذتين آم بمنظار آم بتلسکوب 
أا تا الأطلس وهي قسم حائق الكو (صفحة 110 إلى 121) فتتضمن 

3 نيّة بالمعلومات عن الكواكب والأتمار والكويكبات 


السطلحات (صفحة 122 إلى 125) المصطلحان الأساسيّة كافة الواردة ‏ هذا 
الكتاب. ويساعدك التهرس ([صفحة 126 إلى 128( على البحث ا هذا مالس 
عن المواضيع انتي تهسّك بشكل ie‏ 

صفحات مراقبة النجوم )88 - 109( 


yy heathen 
Foe وان‎ 


الوضوع 


pets pean‏ تن 
خریطةنص القضاء الذي 
ستراه بحسب الجهة التي 
کر إلبها سواة Sis‏ 
الشماليّة ام الجتويية. 


صفحات الفضاء العمیق )87-6( 
الصورة الرئيسية: تعطي الصورة الب 
Mal‏ حيوية peal‏ وية صفحات العناقيد 
النجمئة. قصل الصورة GLAM‏ النجدم 2 


Gans apie‏ مفتوج رائع انجمال 


اللتطع العرضيء 
انطع العرضي eS) gyal‏ 
شک ما ب4 ماخل جسم ما الى القسم الذي 

| هواه من الكناب. 


تاقد من معلوماتك: تلإجاية. 
عن هده الأسثلة. عليك أن 
ههم الأفكار امندة حول اجسام اتمين النظر ب العلومات 
القهاء aga‏ "لادةالستجات. 


الالحة العلومات سا 
yas‏ حتائق الجسم اساسا 

ج کیم ت ملف وفهرس حقائق 
Ss‏ الكون )110 - 125( 


منتتروع: يعكنك تم لزید 
عن الموضوع عبر القيام بهذم 
النشاطات والاختيارات. 


قاری نز 
تساه کل كسم من gui‏ 
بأطراف ملؤلة يلين نتاف 
عن لون الأقمام الأخرى. 


البوصلة #تشيرك البرصلة 
ذا كاذ يتيفي لك أن تسیل 
الخريطة وأنث تنظر باتجاد 
الشمال أو الجتوب. 


did)‏ اوضم لزعل 


بس 3ل ليون نيل 150 ملیون کم 
ا ae‏ 


2) الأرض والقم: 
od‏ هو الجرم لفلشيي 
اقب إلى الارضر» لكلة. 
غل يعيتا slot is‏ 
chad‏ وسو يدو رحول ارف 


384401 كما 


cern‏ ...تل جيراننا الكواكب 22 ت 


تسه للم مسافه مه شيكاقه من اش 
الى ی تبدو الأرض شاسمة لعظم uli‏ والمائلة والاصدقاء هم ترد Fa‏ 
ڪڪ لاحن أن cards‏ يبيشون ريسلون شمن نطق ل يتخطى اثتى مشر ما 
فتط. هذه هي الحال منذ آلاف السنين. لكن نراسة النجوم والكواكب 


م الفلك. تنظر يعيدًا من هذا العالم المانوف. 
ييحت علم lll‏ سرف موقع كرتا الأرضية بها الكون وكيقية اعيا ا 


مئل کشافبن يقفون على A‏ عالية لاستطلاع الأراضي الممتدّة أمامهم. 
ار علماء القلك تلسكوباتهم تحو عوالم آخری تتجاوز الأرض. ویدژوا 
پدراستها. فاكتشفوا آن الشمس هي نجم آکبر من الأرض ب 0.000 
هزة تفريبًا. واستنتجوا أن الأزض والكواكب الأخرى تسبح ‏ هدارات 
حول الشمس, مشکلة عائلة تمرف بالنظام الشمسي. إن لدى معظم 

الكواكب ”عائلات" نخضها, فالارش لديها قمر واحد يدور حولها. ويملك 


المريخ قمرين. وزحل ندیه على الأقل 4# قرا وحلشات مدهشة: PALS‏ 


أجسام صفيرة أيضًا بذ النظام انشمسي ومتها الكويكيات والذنیات | 
والكوكيبات هي كواكب صغبرة تتكوّن من الصخر أو العادن. يتخطى حجم | 
بعضها ال 300 هيل (500 كم). وقد يكون قطر بر المذا 
والغبارية يضعة أميال قنط. لکنها تملك ذيولاً رائمة تعتد ملايين اله 
حتى أواسط اتمششرين: استخدم علماء الفلك 
الفيزياء والتلسكوب لتقدیر حجم الشمس 

والكواكب, والسافة بيثها. وقد اكتشفرا. 


ارات الرکی: A‏ بصور أكثر 
كلها ثظیر أن النظام الشمسي نظام شاسع 


مراقبة الفضاء الخارجق 

© يزيد اقرب أو التلسكوب الدياخثرعمدد 400 
سوج Ae‏ حجم الشهد الذي رام لجيران الأرش. 
تبش ابات منظم الوقت أماكن وحتى لو استعملت تلسكويًا صغيرًا فیطل 
بعبدة 3 التظام ogc‏ لكنها تم 
أحياًا بالشرب من الارض فتظهر انا 
أذيلاً متهلة. وفد شكّل متنب هيكوتيك 
(HHyakutake)‏ عام 1996 متا 


ee Mp 
940) امسافة 584 مليون ميل‎ 


66 سل ل السلعة )107,000 كم/الساعة) 


1) النظام الشمسقي 
تبت الشمس beg‏ 
من الخباكب ay‏ 
شاسعة بالتسبة ال 
لكن النظام الشمسي 


الشمس هي إحدى نجوم المجرّة المدروفة بدرب النبانة 
نجومها إلى 200 ملیار نجمةء وما التظام الشمست كله إل نقطة سقيرة 
3 هذه الجرة. قيس علماء الفلك المسافات الخارجة عن نطاق النظا. 
الشمس بالسنين اتضونیة - أي المسافة التي يجتازها الضوم خلال سنة. 
إذ يسافر الضوء الذي تبلغ سرعته 186.000 ميل 4 الثاتية (300:00 كم 
الثانية) نحو 6 تريليونات ميل )10 تريليونات كم] يذ السنة . ويتخذ الشسم 
الرتيسن من درب AS EAE‏ لو شبه لقرص رتالف من تجوم تدور 
حول مركز المجزة. ويبلغ عرضها نحو 100 ألف ستة ضَرتيّة وسمكها نحو 
ip‏ 

وكما ان الارش لا JES‏ مركز النظامالشمست, فإن القمس لا تشكّل مركز 
الجزد.فهي تدور حوله على مسافةتبمد 33,000 سنة ضوئيّة, ما ینامز 
ثلثي السافة إلى حاف درب التبائة. وتستفرق الرحلة الواحدة للشمس حول 
مرک الجا 226 یمه سند تفرم 

اي الشوء يحتاج وشا بسافر. th‏ عندما تزى THAN‏ یدق إتما تشاهد 


صغبرةبين ملابين لتجیم 
الموحودة في sisal‏ 


بذ الحتقيقة ماشيها. بالنسبة إلى ما هو قريب مثا. الزمن الحاشره هو 
الذي نتواجد هيه نحن والشيء اندي نشاهده. لكننا كلما أبعدثا ipa‏ ازداد 
الفرق بين وقتنا الحاضر والوقت الذي غادر فيه الضوء الجسم البعد ييعد 
tab‏ تا كما كان منذ .1:3 ثانية. وييغد رجل 
الننطور [أو ألفا سنتوري) 4.3 سنوات ضوئيّة. وهو أقرب نظام نجم إلى 
الشمس. ذا نحن نرى هذا النظام كما كان من 4:3 سنوات. وعندما ثنظر 
إلى أطراف المجرّة. نراها كما كانت منذ30.000 سنة تفرييًا . واذا نظر 
أحدهم إنينا من هه المسافة فسيرى الأرض كما كانت منت 80.000 سنة! ‏ وادئّيات من أكثر ليرا 


ماواء اتقام عسل 
اشام انشسسي, 


الشسر الم هو للجم 


wick ane BESS 


what)‏ بين النجم والأرض. 


1 إحمل A‏ بيدك aay‏ أمانك على امتداد he‏ امام خن 
كنب أو نافذة.أغلق عيئك اليسرى (آر غطها ببذك الأخرى) 


ie Ral issued‏ تيو سح تبه 
الخاز آوما رف بلاشکم: sii‏ جيم 


احد من أكثر من 100 عنقود an‏ 
نة مثل الأقمار 


© الكون )درب از 


إن لم يكن النظام Sane‏ سوى نقطة ضئيلة درب الثيانة ABS‏ اسيم 


austin 


يستخدمون التلسكوبات الأكبر والأكثر دة LBW‏ الوحيدة القادرة على کشف 
الشوء الخفیف الآتي من Baad ont‏ 
اللجرات مي أحجار بناء fll‏ الأساسيّة ‏ وتميل الجرات | 
على شكل مجموعات مثل الجموعة المحنيّة . وهذه التجموعة 


بك مجموعات المجموعات ( على سبيل الثال تنتمي الجموعة المعليّة إل 


عنقود مجرات العذراء العظيم). وهذه العناقيد تشكّل بدورها مجمرعات 
أين ينتهي Slike‏ لا أحد يدري ما الجواب بالضيط. لقب اكتشف علماء انقلك: 
مااع درب التبانة 
الدى استخدامهم تلسكوبًا LSI‏ أصداء الاتفجار العظيم المتلاشية. وهو د مچزة درب GLAS‏ صغيرة. 52 
الحدث الذي دی إلى نشأة الكرن. ويظهر هذا الصدى أنه ب أل آیام الكون٠‏ الرغم من حجمها إذا. 
بباقي الكرن. فالسافات شاسمة إلى 


لم يكن هناك من مجرّات أو نجوم al‏ أي أجرام من أي نوع. ربطريقة ما تغبّر 
الكون من ذه الحالة لاد إلى كون تعلزه مجموعات من الجزات. ولا 
2 م يه ی 
یرال سکره حصول هتا لام py a gy‏ خم اود ۲ کلت تلهم مت ال 
الانقجار الکییر حصل منذ نحو 13:7 ملیار ستة. ما يرجّع أن تکون جدود أندروسيدا:وهي الجار لأقرب إل 
الكون على بهد 12 إلى 15 میا سئة ضرئية ae‏ اكرام ليو 


كال الحياة النضائية الني تستطيو أن 


atl الغلا من‎ Sy بن الكنه‎ aaa yaa 


کوگب حار تكؤن الم المجزات المتفاعلة 
بالقرب من الأخرى أو قد يصطدم 
بعضها ببعش. عندما a‏ تفت 


ee 


لسكوب انقمر الاصطناعم “ا 


!)المجموعة المحلية 
من علو الع 


تأکد من معلوماتك 


© من این تأتي أسماء كراكبنا 


ساعد ستونهنج الذي بدأ بناؤه ب إنكلثرا منذ أكثر من 4000 


مشروع: حركة الشمس 


با py A‏ انت ب حاجة إلى مكان حيث يمكتلد ان 


Le‏ تفسها. فقد رأى إتسان العصود القديمة لا السماوت ساغة وتقريًا بغ 
آن.کان شروق الشمس ينبن بسلول اهر وشروبها بسلول التبل. ب سين أن أوجه القسر شارت إلى الشير 
Spa‏ واخترع البشر الحكايات عن السماء ليفشروا كيف تعحكم السماوات بالأحداث التي تجري على 
الارض, كما راوا يِذ ترتيب النجوم شكال الهة ووحوشًا . ولقد أعطوا أسماء للكوكبات وهي تجقعات نجميّة 
aad‏ تظهر با اوقات محتلقة عن الستة, ومن مازلنا ستخدم ha ae‏ من هد staal‏ حص الوم يلع 
عمر بعطن الكركبات أكثر من 5,000 سنة. 
عمل علماء ال الأوائل من دون تلسكويات. واعتسدوا غلى الرؤية بالمين المجرّدة وأدوات يسيطة: وي يلاد 
سومر ويابل ومصر, سل علماء القلك متى نشرق الشمس ومتى تغيب: وسیاواقولم للأحداث ایهم 
الخسوف yal‏ والكسوف الشمسی. ووضعوا رؤتامة ليغامرا مثى پیب آن يززهوا المحاصيل. لاحظ هؤلاء 
المراقبون الدقيقون Sl‏ الشمس تقطع 12 كوكبة ل السنة وهي شرف الآن بالأبراج .كما لاحظوا أن بعض 
النجوم ب الأبراج تتحرك. وحاولوا جاهدين أن يقهموا ما رات أعينهم. ما لیم فنحن la‏ أن هذه 
النحوم التحركة هي كواكب. والاسم بت من الكلمة البرنائنة وشي «التجؤل». 
وأدرك علماء الغلك Sg‏ القدامى أن السنة تتالف من 365.5 بو كما راقبا 
والکسوف. والنجوم التفجرة التي تعرش بالستعز الأعظم أو السويرتوضا. 2 العالم 
الجديد: بنت حضارة المايا ‏ جنرب الكسيك المعابد التي استخدمتها لعلم الفلك. 
وطورت رؤتامة معقدّة مبنية على حركة كوكب الزهرة. اوقت لاحق, ی هذا 
الكوكب نیزا ما حضارة الأزتيك 2 وسط الكسيك, الثي كانت ترى 2 الزهرة. 


(رنعرف اليوم بالعراق) حركة. 
النجوم والكواكب على الواح Hab‏ 
a‏ أكثر من 2300 ستة 


ألأرض في الوسط 9 


ب النمادج القديمة عن الكون || قد تكون قشة من المظم الالفة من الممر 32000 سنةاقدم 
مق هثاء تدور الشمس والقمر أ سمل la‏ موجود. ريطن علماء ان توش للوجودة 
والكوكب حول الأرض وحتى | على الظلمة ترمز A‏ أوحة مر 
یوم تحن تقول إن اشمس 
ata‏ لكن الواقع 5 
الأرض هي اللي تتح وتشير 
الحيواثات واترسومات هنا ۱ 
إلى الأبراج» أي الكوكبات التي RR‏ 
القع بالقوب من مسار Tea‏ 
السنوق بي اما 


۴ نماذج yc‏ الکون 
حاول stil‏ القدامى جاهدین أن يفهموا الكرن. ويحلول عام 0 
قد اكنشقوا أن الأرض كروثة. واعتقد معظم علماء الفلك sig!‏ أ الأجرام 
السملويّة كلها تدور حول الأرض لک أحدهم على الأول بي الڻي 
تدور حول الشمس. وهو آرسطرخس, ونحو عام 100 قم وضع آرسطرخس aE at‏ لا 
دلیل التجوم ومعابير لمقارتة سمطوعها. واحتسب السافة بين الأرض والقمر. ووئد ‘es‏ 
گلاودنوس بطليموس بعد 300 سنة: وهو عائم لك | 
بلليسوس على عسل آرسلرشس وشثر كيف تدور الأچرام Salt‏ حول الأرش. 
وتم تبي هذا الذكر لأكثر من ألف سنة. 
43 )ول عالم فلك حديث يؤكد أن 
السنوات. تلت جمع عماء لك آخرون 
نر براهي )1546 - 1601( أن يجمع سا 
بين أفكار كوبرتيكوس وآفکار بطليموس. أما يوهائس كيبلر الذي عمل مع نيخو 
tls‏ أؤل نظرة صحبحة حول تحرّك الكواكب. ثم بنى غاليليو غاليلي )1565 
— 1642) أوّل تلسکوب قلكيّ. فكان الرجل الأول الذي بری الجبال على القمر. 
واكتشف مراحل الزهرة وأقماز المشتزي الأريمة الضخمة. 
اء عرض إسحاق نيوتن )1642 - 1727) نظريّة تمسر اصول آلية عمل 
النظام الشمسيّ وعالّم الحياة اليوميّة. فالكواكب؛ ومن بين 
على مسار مدارها پسیب جلابيّة الشمس. 
نوسي شار يسبب با 


من لت سشة. إل ان ستدل بها مرج 
كوبرتيكوس حیت الشمس هي الرکزر 


ود أوسد ان مور ام الشممني ردو 
الجاشيٌة التي sin‏ 1 حولها SS‏ جمينها ومن بيتها. 
الشاحة إلى الأرض قد تمل ل اه وا فشر كويرتيكوس هذا 
إلى مرو سار gah‏ ام سطع أي مهاد 
ferns‏ رت خی ق نوه 

بات الي على سخ ره 


|| تأكد من معلوماتك 


* من العالم ليوئائي الذي تكلم عن 


كون تون هه ارت اخرقزة 

» ما الفرق بين تمودج تيحو من جهة | 
وتمواجي بطيموس وكربرنيكوس من 

sais 

٠‏ من اق امت یتشم فب 

العلم ال 


| 

1 

| 
غاليليوغاليلي , 
جادلغاليليو الكنبسة بشكل 2 |أ 


دام Belay‏ عن ارا 
کریزنیکرس. وا بالهرطقة | 
وتهی‌حیته بذ الإقامة الجيرية أا 
ad‏ تحاكم اتفتيش. 


اسحاق‌نیمتن i‏ 
امب إسحاق يو sin‏ 
:۳ 
seers‏ تریات الريا 

د اد یه 
| ويمكن دوشح حركت دا 


1 امن اتسکویات مشخ 
هويا بدلا من السيسات وهي علي صورة اوضع 
انها تنكس الشوء. واليرم سم ان age‏ ماد 


5 
سح مس | 


منذ القون الثامن عشر قادت نظريّات وتقنیات جد 
د قهمنا ڪون ضمع ما تمه نيون يذ مجال الرياشيّات استطاع علماء لك 
أن يحتسبوا مدارات الكواكب والأقمار وافدتبات. وأثبت إدموتد هاني (1656 - 
2) صخة «ساعة» نيون عبر نع مرور آحد امنثبات مرّة أخرى بالقرب من 
هالي. سمّي el‏ 
وفادت تلسكوبات أكثر ده إلى اکتشافات أخرى. لخد كان وبليام هيرشل (1738 
- 1822( موسيفيٌ هاويًا للم الفلك حين اکتشف کوتب أوراتوس عام 1781 
تحوذ بعدها علم الفلك على وفته وبنى التلسكويات الكبيرة التي سمحت له 


وقد بنى تلسكوبًا مستخدسًا مرآ 
من 48 إنشًا (1.2 متر) لير 
الأجرام البييدة. 


الأوض. ونا عاد بعد و 


بيؤية عند کر من اناد Cal‏ انم البنيدة. وكان هدقهآنبتهم مجر 
درب التبانة وأن يكتشف أين تقع الشمس فيها 


عام 1850؛ اخترع روبرت كيرشوف (1824 - 1887) ورويرت بنسن 
(1811 - 99) المطياف (السیکتروسکوب). وی العقود التي تلت أظهر هذا 
الجهاز أن النجوم هي كرات من غازات ساخنة, أما الكواكب فهي تعکس ضوء 
الخمس فقظ ريمض اقسدم حبازة من طيقة من داز الخثيت + وبمسها الآخر 
كتل نجموعة تجوم, ويحلول القرن المشرين. حول المطياف علماء لك الذین 
درسوا خصوصًا مواقع النجوم إلى علماء فيزباء فلكيّة يدرسون مكوّنات الكون. 
وشهد القرن العشرون تطورات مهمّة حذا. إذ اشتهر البرت آینشتاین (1879 - رات ب 2 
Gite (1955‏ اثر اختيار yas‏ حول كسوف شس عام 1919 : وقد اقترحت TREES,‏ 
نطرثاته أنْ الكون يتوسّع, ومذا وافع كان علماء الفلك مق إدوين هبل (1889 ~ رصدته التلسكييات. 
1953( يعملون على اكتشافة ‏ الوقت عبته. وكشفت المركبات القضائبة مج 
تفاصبل عن الكواكب. يد حين أن تلسسكويات ات ازودتنا بمشاهد. 
أوضع لأجرام بعيدة وأظهرت نا الكون بموجات لا تراها امین اج 


طرحت فكرة الثقوب وراه الم لغرن el‏ 


وهي اجرام تتمتع بجادبيّة و لماية إلى حت ان الضوء لا 5 


المطیاف 
يشم الملياف الشو.الی اون التي 
Ly‏ والنتيجة هي العليف. 
ومرسمة الطيق هي أداة تسجل 
الطيف. يدرس علماء الفلك میت 


اء على الورقة قرب نافدة يد خلها ثور الشسرر 
تجوم مغردة.كما sl‏ العلم 4 ole‏ فطمة الكرنون مارا بين أشمة لشمس والكوب. 


حالة: معدل St ag‏ ول إلى المه. يمكنك أن ترق 


الضوء بتقسم إلى آلوان الطيف على الق - تملا كما يقسم 
الطياف ضوء التجوم والمجرات الیل نا ایند 


ANN 


الا ن“ المجزة فپ له مس 


ale ۴‏ الفلك من الارض 
معظم الأجرام ل سماء الیل بميدة وتبمث WAT‏ شوء خافتة. لذلك على 
اء لك أن برصدوا المزيد من الضوء للقيام باكتشافات جديدة. ويكم: 2101 
jul‏ ب4 بناء تلسكوبات أكبر من تلك الموجودة: لقد كانت أو تلسکومات تقلي مجموعة مين 
اتكساريّة. ولكن لم يملل الأ ر قبل أن gh‏ علماء الغلا نا قسکویات ارات ادر مد 
أكبر باستخدام المرايا. قي أوائل الشرن الثامن te‏ بنى وليام هرشل ا EE ire‏ 
تلسكربًا مستمیتا بمرآة من 48 إنشًا (1.2 متر) (انظر الصفحة 18( لقد. صا مت 
كان عملافا بلنسبة إلى زمانه ولا زال میا نازعجاب حت يومنا هذا تم | 
تبعته Sal‏ إكبر فاكبر, وامشخدم تلسکوب هیل اليالغ حجمه 200 از افضل موق العام ره 
(5 امتار) ally‏ أنجز عام 1948 على حبل بالومار يذ کالیفورنبا:لاکتشاف ات 
أجرام بعيدة مثل النجم الزائف. كان هذا أكبر تلسكوب لفترة طويلة من 
الزمن. لکنتا اليوم تجد أكثر من عشرة تنسكويا. وقه حجمًا . 
يصعب على التلسکوب أن يحصل على صررة واضحة ب سماء ليليّة. قأضراء 
رؤية شو. النجوم. وو الأرش Thy‏ شو. التجوم الذي 
البقع المشرقة والداكنة و لا 
ع 0 Bea,‏ 
nat)‏ سطع را 
إن التسکویات التقليديّة هي تلسکربات بصريّة. Lae‏ بعتي ها ترصد ویدعبها قرص من الزجاج. 
الأضواء لت ترلها Like‏ النجوم والكواكب والجزات تبعث أ ee‏ 


مرئيّة (انظر so‏ 22).وهنه الاشماعات تشمل موجات رادبوية وهي الق 2s‏ كد O RS‏ 
ثرا بغلاف الأرض لذا يمكن دراستها من الأرض. ولأن الوجات الراديريّة 


الح 


وهو سکوب أرسيبو ‏ بورتوریکو. 1000 هدم (305 آمتار). يستطيع 


اء الفلك أن بصلوا عدّة تلسكوبات زاديوية بعضها ببعض فتعمل مما 
lS‏ جهاز واحد. وتسمّى هده الطريقة بالتداخل؛ وتسمح للتثسكوبات + 


بط نار 
لدو امتح فسات 

تسكريًا دكشا ومراةً بيلغ عرشها 400 

انش [10آمتار) Wg‏ وت 


التلسكوب العاكس 
يجقع Sally‏ الشوء 
a‏ الصور عبر الرایاء یکن أن 


لم الفلك من المدار تسكيب isang‏ 
حى قبل إرسال الأقمار الاصطنايّة الأولى إلى الدار عام 1957 كان علماء الغلك 
یخططون لارسال الراصد الفضائيّة. نقد أدركوا gall‏ سيشافدون يوضوح أكير ما بذ 
التضاء من دون التشویه الذي بسيبه غلاف الأرض. رأملوا أن يلتتطوا موجات من نوع 
جديد لا تصل إلى سطح الأرض. وكان التتسكوب الشمسيَ (OSO)‏ الذي ملق عام 
1962 من بين أل الأقمار الاصطناميّة الفضائيّة التي آرسلت معلومات جديدة إلى 
علماء الفلك على الأرض . 
a‏ بعش تلسكويات الغضاء رءًا ما لعن Nae‏ کیژا مها یکعشت إشعاسات من 
توع آخر تطلفها الكواكب والنجوم والجزات. ويُعرف الدی ASN‏ للإشعاعات بالطيف linac‏ 
الكهرومغناطيسي. متنتقل الإشماعات الراديوية واشماعات تحت الحمراء عبر موجات ترس تعب هبل متش با 
أطول من موجات الضوء طرش اما الأشعة ما ضرق البنفسجيّة والسينية ولشعة i ENS (ale‏ 
شوجاتها آقسر. 1 
من آشهر مراصد الأقمار الاصطتاعيّة تلسكوب هابل الفضاني, وأطلق عام 1990 

بين الراصد الأريعة الكبرى التي أنشاتها الإدارة الوطنية للملاحة القضائية 
والقضاء (وكالة ناسا) التابعة للحکرمة الأميركيّة. ويستكشف كَل تلسكوب كبير جنا 
من العلیت الکهرومنتامليسي. ويتكفل تلسكوب هابل الفضائي بالجبز ال ري من النليف چ 
بالإضافة إلى الأشمة ما هوق الينفسجّة رسفا من لأشعة ما تحت الحمراء امح 
بالنسبة إلى القسم زي الوجات القصيرة من الضوه Gill‏ قد صمّم ند 
شاندرا الفضائي للأشمة السيئية وتلسكوب كومينون لأشمة غاما لالتقاط 
الأشمة من النجوم الحلزة. واتقجارات السويرتوطا. و 

القسم ذي الموجات الطويلة من الضوء iol‏ 
أطلق عام 2003 يدرس سحب الغاز والغبار اللذين بولدان تجوما 


ساعة هابل الرمليّة 
التق سکوب هابلالتضالي هذه 


الأشعة تعبر الجلد Seton‏ ليس عظامتا. فتتج 
هذه الأشمة صورة قوترعراقية تظهر Uae‏ .کل 
يتف تسکرب الأشعة السينية الأشعة من الفضاء. 


tor) 
رحلة إلى انقمر‎ 


تم إطلاق مركية أبولو بوساطة صاروخ ie‏ وهو 


تيضر parle‏ 
حش حط رائدان على سطعه بل الوحدة الق 
se‏ وحدتي 


إظلاق مكوك الفضاء 
عدت الكركات رمق 


سا العلماء السوفيات القمر الاصطناعي 
الأول إلى القضاء عام 1957 مستخدمين صواريخ پیت بأساحة الحرب الما 
الثانية. وبا يوري غاغارين السوفياتي عام 1961 الإنسان GOV‏ الذي 

any i)‏ نال يفتزة قصيرة. أجلت ال 

يهدف إلى إرسال أشخاص إلى القمر. 

تطلبت الرحلة إلى القمر صاروخًا عملا وخَطة Badal) gl‏ وید عدد من 
رحلات أبولو التجريبيّة حول الأرض, أخذ أبولو 8 ثلاثة رؤاد فضاء ليدوروا حول 
القمر بك كانون الأؤل/ديسمبر 1968: لكنهم لم يهبطوا على كوكب القمر. إذ لم تكن 
قطع الهبوط قد صتمت آنداك. تلتها رحلات أخرى. نزل نيل آرمسترونة وباؤ 
ألدرن خلال ميمّة أبولو 11 إلى بحر الهدوء على كوكب القمر 20 تموز/ريوليو 
1969. وعقبتها خمس رحلات أبولو إلى القمر جمعت مثات المينات من السخور 
“Spal‏ 

ابينما انتهت مهن بول عام 1972. كاثت الولايات 


لور نصميم سفينة 


قضائيّة جديدة. وهي موك القضاء يستطيع الكو سیعة رواد قضاء 
يدور حول الأرض Bab‏ اسبوعم: فأكثر. ولقد اسلخدمت المكوكات لإطلاق الأقمار 
الاصطناعيّة سییر الكراكب. لكن مدفها الأسمى كان بناء محطة الفضاء الدوليّة 
تدوز انحطة الدوليّة حول الأرض ويستطيع عدد مر الأشخاص البقاء فيها لوقت 

| طريل. وب آونل عام 1970 أطلقت أولى المحطات الفضائية: لكن الأنجح بينها 
كانت محطة مير الروسيّة التي 
و1999. تلجأ محطة الفشا. pall‏ 


السضر إلى اژیع. وسيكون | 
التالية للإنسانيّة ب هذا الجال. 


سلاك وال اقا توجد 
ولكن تذكر أن الفاعدة التي 
ستینها على طاح مر بب ان تتضمر: 
اماك حيث يستطيع لفاس ان پیش ون پر ما أكون 
ae‏ پوت Rel‏ نمیم ape‏ 
وال ردو يسمع لهم بانواسل مع الأرض. 
3. وسبلة قل لتقل رؤاد القضاء ب قاد وملاتهم LAE‏ 
ساروا لهعيد الناس إلى ار" 


افع aay‏ 
وتونم 


بهدف اكتشاف ما هو أبعد من القمر, اغتمد العلماء على المسابير الْرَؤنوقية 35 
أي AG‏ قي أرخص وأكثر أمانًا من المركيات الأهلة بالثاس. كما نستطيع 

الذهاب إلى أماكن یمجز الانسان عن الوصول إليها . ويتيع إرسال المسابير إلى 

الكواكب تمطا اختبر سابقًا. يذهب يذ البدابة السبار الاستطلاعي. وهو 

نشل الصور ويجمع امملومات خلال رحلته بالقرب من الكوكب. تمه المسايير 
ره ااي دنور حول الكركب كما يفمل القمر. ثم نأتي مسابير الهبوط: رهي 
اني تحط على الكوكب .ورس كل نوع من انوع al‏ معلومات عبر 


1 
es‏ الکوکات الفضائية عددًا من المهمات, ولکن الأن يجري إطلاق معظم 
المسابير من الارش بقضل الصواريخ لا أرخص. تدور المسابير 2 القالب هة 
النظام Gnas‏ وتمرٌ بالقرب من عدد من الكواكب قبل أن تصل إلى مدقم 
مشلاً بس مسبار کاسيشي بالقرب من كركب الزهرة (مرتین). ومن الأرض. ومن 
ااشتري قبل أن يصل إلى زحل. فتزید جاذبيّة کل كوكب من سرعة المركبة. 


rane‏ کوکب على BBN‏ مزة من قبل مسبار ألي. عرف كلّ من اورائوس 
ونبتون رحلة استطلاعية واحدة فقط. لكن الكواكب الأخرى شهدت عددًا آگیر أ 


لتكمل رحلتها ‏ 3 ۳ 
ا »4 
من المزيخ. ومركبات مداريّة حول عطارد oss‏ ومركية 


هبوط على قمر نبتون 
غامض من بين أقمار | 


ایتون. ومركبة مداريّة لتق من آوروبا, وهو قمر 


مارس باثفایندر 

قامت ميثة مارس باتفابتدر عام 1997 | 
بتجرية طريقة جديدة مبوط مركة فضائة 

هي الوسائد Mall‏ غالوسائه الموائية لا 
ce‏ الصخور بعرادم الضواديخ. حملت 
الباضايتين العرية سوجورتر التي آمشت فا 
اأشهز تكتشف سطع لیخ 


يد الق مركبة فائيّة إلى كوكب بغيد مهخة صمبة A‏ 
ly lang la‏ أصمب بكثير من ال RAGES‏ 
البرة من اخر غرقة. ولحصول على فكرة عن الوضوع حال لیم 
يقشع اب 

فص قرضًا من كرتون محدة فقا من 10 إتت (25 


2 استخدم قطمة حیل لتمق tab)‏ على حذع شجره 
الى ات وحاول أن ترم كزع وق 


بین عاض 1979 ,1969 
مسیاراتعبوط 

بين عامي 1970 ,1982 
Lie‏ السوقياتية إلى سطلج 
کوک الزهرة. لکن الجرارة 
as aly‏ بدا 

علا عمل کل السابير يض 
بضع دقائق إلا إن أريعة 
مسابير قط 1 


مسبار المذئب 
gin‏ مسپارستاردست قرب مب ریاد 2 aly‏ 
أحضرها إلى الأرض عام 2006 


تعد فرياجرا الركبة التي وصلت إلى aed‏ مساق 
من الأيض فتجاوزت 69 مليار ميل 

(11 ملباركم) عن الأرض. بدآف 

رحلتها عام 1977 وزارت 

الشتري وزحل عاي 1979- 

0 وهي الأن خارج النظام 


WH, 


۷3 
pres‏ 353 
Sale 1995 ls‏ المسبار اد 
الفضاليٌ غاليليو مركية اختراق إلى 
لاف اللشتري الكيف. أخذت المركبة 
ی 
eo‏ 


وسل ستبارکاسيني اتی زسل 
4 ودار سول ال 
بالحلتات مت ار 


بیغ قطرها Gs‏ ياردة واحدة (1 متز). 


١ 
تح كل انه لخدي يجار وا ارا مق‎ 
وجميعها‎ oN أجرام آسفر تمرف بالكويكبات‎ SAL 
كما أن الكواكب تدور حول الشهس.‎ 2 
ال قمر واحد يدور حوله. وتملك الكواكب الأريعة‎ 5 
| ححمًا حلقات, ومن بينها حلقات زحل وهي الاضخم والأكثر شيرة.‎ 
وعلى المستوى أو السطع عينه‎ aie تتحرّك الكواكب الثمانية 4 الاتجاه‎ 
دوائر مسطحة اهلياجيّة الشكل. إن كان مدار کوک‎ 
ما على شکل دائري تام فالسافة بين هذا الكركب والشمس تكون نفسها دائمًا‎ 
FV Sof سار علي كال ]ماياي لاس اد وی‎ 1 


Lagat‏ . «مداراتها 


بعد 155 مليون ميل من الشمس (249 مليون كم) وعلى مسافة 129 مليون ميل 
)207 مليون كم). ولكن يبقى شكل مدارات الكواكب ل sll‏ 


مقارنة بعدارات الدثبات, هيعض المذنّبات تنیز بمدازات إهليلجيّة واسعة للماية 
إلى حد أنّها تمر بة امناطق الحازة جدًا يالقرب من الشمس وي الناطق ata)‏ 


الباردة جَدًا بلا منتصف الطريق إلى النجوم الأقرب تيا 
السنین, تعقّب الإنسان حركات الكواكب والمذتبات بالعين المجرّدة. 
وعثدما اخنوع التلسكوب منذ 400 سثة, أصبح .3 امکان 


تفاصيل الكواكب. ومتذ 


1 
1 
كثيرة آخری. ومنها سخور 
بیتون, والبراكين الهاتجة على آیر. وهو أحد أقمار الشتري, كنا فطق 
1 لکش العلماء اكتشفوا مورا كو a‏ 
نجمنا . وقد يكرن هناك کراکب تشبه الأرض. 
1 


ae‏ آلا 


مشروع: ارسم مداتا 


قاس 4۸4 وكرتونة بحجم انورهة/ وس مد 


مننیات النظام الشمسي 


المسافة إلى الشجس 


۱ گم‎ a 150( مل‎ he 85 خر‎ ch eels AM) ve 9 des 5 


مل کی )73 مه تم I‏ من سل 218 ملو گر 


عمالقة الفاز 
تشکات كراكب الغاز لسااقة 


2 
EER 


o / a 


» ماعده الكراكب التي S288‏ 
Lane‏ 


SS‏ ق تشك الاجرام 
4) تشکل الکواکب ا 
م الأولية 


) تلتحم الكراكب اللصقرة بد 
اصطدامات غالا ما کون 

عنيفة. ip st‏ ) 
مرف اراک اون 


تتحوّل الشمس الى تجو 
SQ) VEG‏ 
تبن من لاز OU‏ )7 

ورامها ثمانية كواكب وبنونو. = 


مد دس Ses‏ ا 


(۰ سح‎ ۰ ee 
وا (الكواكب‎ 


تست الكراكب ضمن مجموعتین اساسيّتين. الموالم yal‏ الصغيرة والفوالم الفملاقة 
الغتة Sl‏ وهي a‏ بهذا الشكل بسپب كيغية تشعلها Sad,‏ .4 مليارات ap Re‏ 


ولدت الشمس والكواكب من سحاية غبار وغاز, فتحوّل القسم الأكثر كثافة من السحابة 


إلى القلب وازدادث LC‏ خلال امتصاصه للمواة. وارتفمت حرارة هذا القلب. المروظ 
بالشمس RIN‏ وهو طور الانهيار. وة النهاية بدأت التفاعالات النووية 
هکذا ولدت شمسنا 

وی الوقت عبنه. اس القسم ال خر من السحاية على کل قرس يعرف یالسدیم 
ae‏ وكان 4 حركة دوران بطيئة. كانت حرارة السديم مرتقعة بالقرب من الشمسس 
الأوليّة. ومنخفضة چذا عند الأطراف. اصطدمت انجزیثات ية السد 


القريبة من الشمس الأ یا اب فتحوّلت إلى SIS‏ 
oe‏ الع Shs‏ وبعیذ! من لهب الشمس SES‏ 
المشتري وزحل وأورانوس ونبتون. وتعرف بالأجرام الغازية الضخمة بسبب حجمها رانا 
غتيّة بالهيدروجين بالهبليوم وغازات آخری. 
اتقع بين المزيخ والمشتري مجموعة من الكريكبات وهي أجرام تتكوّن من صخور أو 
ممادن لم نشكل بوا أي كوكب. وب النهاية. تشكات به الناطق التي لا نكاد تصل 
إلبها حرارة الشمس أجرام جليديّة Sudan‏ وباودة جدًاء تقليها Misael oll‏ 
ويعض الشاصر الصخرية: ارتطم بمضها ببعض لتشكل أجرامًا كبلوتو, وتحوّل 


الكواكب التي اكشفت yao‏ 


ed‏ عام 178 من فيل ويام ميرشل 
تو عام 1846 من قبل آوریا لوفيريي وج اداع 
الكواكب الثي زارتها سیر 


قاس 
الكراكب الأخرى بالإشافة إلى 1 
والكويكبات: وی الرغم من شخامت. 

3 الشئوي لا تساء 
الکواکب الصخرية ا رسو 0:01 من کتلة 
ات الكواكب الأريعة الأقرب إلى الشمس بشكل عام ارم 
من السخور وهي صغيرة إذا ما قورت بالكواكب الغازيةة 


العملاقة. دم الغلاف ال على عطارد, لكر غلاق 
a‏ يلف الزهرة والارض وامزيع رح انه نتج من 


sae os‏ 7 - كه 


iene اس‎ ——_— Sa 


بالئسبة إلبناء فان الشمس تشكّل الجرم الأهم بذ سمات. إذ إن ما 
تغذي مناخ الأرض ونهب الحياة. لكن الشمس هي نجم عاذي وهي كمليار 
نجم آخر چا مچزه درب انتيانة. 

انشمس, مثل ساثر النجوم. كتلة ضخمة من الفازات الساخنة ومعظمها 
من الهبدروجین  92۰1(‏ المثة) وانهیلیوم (7:8 (AE‏ نواتهاٍ 
ینصهر الهیدره 
ويطلق هنال 


إن حرارة الشمس ونورهایجعلان النظر إليها أمرًا Gas‏ نذا هان hale‏ 
الشاك يستخدمون تلسكوبات مززدة بمرشح أو فلتر خاش لدراسة سطح 
ی هنا النجم المعروف بالفلاف GSq‏ أو الفوتوسقير. يستطيع العلماء 
اا رقية الفوتوسغير LES‏ حبيبات وهي ذرات تتشکل يسيب تارات الفاز 
2 النبثقة من داخل الشمس. تظهر الناطق الداكنة الصغيرة العروهة بالبقع 
وتتبعث حلقات غازية ضخمة من السطح lid‏ 
بالشواظ الشمسي. وي بعض poke‏ قسم من الموتوسهير يز 
مان انشمس هي دارة تاجج الشمس وهو من أتوى الانفجارات التي قد نشهدها الطبيعة. 
اخافنة مر انز ترتع لم تكمل الشمس بعد صف سني عمرعاء إذ أمامها سيعة ملزيين سنا 
الحرارة.ولأها Taal‏ أخرى لتعيشها. وي نهاية لطاف. سينفد الهيدروجين الذي یحوله 
ياللسية ف 


ءتستفرق الطاقة 200,000 


يطلتها التأجج أن تخل بالاتصالات وآن تسیب 
بانتطاع الا الكبريانية على الأرض. 


داخلالشمس كل عدّة دفائق. شرت 
هته الوجات متخقض إلى حد أن اسان 


حلقات غازټه بیع yen‏ نکن علماء si‏ 
يتني حفل الشمس انیس يستشمون أجهزة als‏ 
الغاز ويطويه ارب من السماح ء Ja‏ الوجات. اعد 
شكل حلقات. ولكن ذا ام خط fa‏ هنا ریا الك 
ala 7‏ إن الفاز ينتشر ب الفضاء. أ على دراسة ببية est‏ 
قاس doe rrr chant so‏ 0۳ 
دورة البقع الشمسيّة 
يد دد البقع الشمسيّة يتفض كل 11 
“ 4 “~~ 


عطارد 

عطادر هو الكوكب الأقرب إلى الشمس ما يصب رژیتهسن الأرض ان 
lg‏ يكنا رمع Rg pal‏ لطس من سملحه ا 

حيت قد تصل الحرارة إلى 873 فهرنهایت (467 درجة مثویة4 ولکن 


هقد تصل الحرارة إلى - 274 ههرتهايت (-170 درجة مثوية) بذ 
التصف المعتم B.A‏ قطني الكوكب الشماليوالجنوي, 

apa‏ الظل بشكل دام وقد تتضمن طبقات من الجليد تحت 
الأرض. وان وجد الاء ب عطارد قمن المرجع أنه ناجم عن اضطدام 
الذنبات الجليديّة 

ج عاشي 1974 و1975: أظهرت صور الركبة الفضائيّة مارينر 10 آن 
سطع عطارد يشبه سطع القمر [راجع ص. 43], فهو مكسوٌ بالفوهات 
والأحواش الناجمة عن الاسطدامات. بولغ حجم أكبر حوش, وهو 
حوض كالوديس, 800 ميل )1.300 كم). لکن عظارد ليس نسخة آکیر 
من sal‏ هحسسب, بل له نواة حديديّة مه تخل .اقب مدو 
حقل عطارد المقناطيسي . وبشكل غامض لا توازي SPB‏ هذا الحقل نسبة 
20.01 المثة من قزة رش 

يدوم العام على صطارد. أي الدورة حول اتشمس, 88 يونا أرضيًا. نکن 


ومه. أي دورته حول محوره. يدوم 59 پا أرضيًا. هذا يعني آن راقد 
الغضاء المتواجد على سطح الكوكب سيرى شروق الشمس مودک 176 
يونا ارس 


من أجل القيام بهذا للشروع BT‏ حاجة إلى صينية یز وطحين, وماد 
وأشياء كروية من أحجام مخفة مثل كلة وكرة مطاطية تيلة وكرة غراف 
اهم بهذا الشرو ذخا لله ند سب قوضى داخل ال 

ا = اخلط gn‏ اد نی pe‏ ولک ليس كل 


2- املا الصيتئة بالكامل ریا خلیط coal‏ الا 
3 - شع الصبتية على ارت . 
© 4 - قف فرق الصيتية وأوقع الطانات لزع من 
te) "‏ من زا Ms‏ بعد كل اصطدام وس 
ی کیت اں مات قد doe eects‏ 


Bh ge Bat 
م سعد هيدا اسار مده‎ 
من اللساظة عينها ولكن پر‎ 
age نما يحدث‎ il 

ایر 


es 


ose 


خريطة عطارد 
قامت اللركبة مارتر 16 وضع خريطة 


اسطح مارد في القوهات ویسبب. 
الطريق الذي سلكته به أشاء es‏ 


ان حول الكوكب عام 
2011 من أجل التشاف الزيد عنه. 


الشوهات ومجاي الحمم البرک 
]أ عطي ارت ولألاف من يعات 
| ااصطدامات قوب عمارد. و 
أو بي مومت بمنة مه 
رنه (صخور 


9 


|| وتصف الزة. تظهر العلامة على سطحه 
ا نهیم تست نهار Gent‏ فتط 2 هذا 

الوقت. وم شمسيٌ كامل من الظهر إلى 
الظهر يدوم 176 بو ری 


العطارد تجاعيد! یمد 
ویره تقلصت ناه قتصليت تشر 
واکنشت دافنة يتجاغيد شخمة من 


aint‏ خريطة الزهرة 
الزهرة رست امركيات التشائئة سساح الزهرة كاشفة 

كوكب الزهرة هو الكوكب الثاني من حيث قربه إلى الشمس. والأؤل من حیث سن مساحات من الجبال والبراكين ومن أثاز لحم 

الشيه بين حجمه وحجم الأرض: ب معظم الاحيان ترى هرن تج STASI,‏ 

ساطع ب الصباح او يا سما الساء.ياتي هذا السطوع من اشعة نشمس AE‏ سنا مت 

الدكوسة على طبقة من سحاب أبيض يتكون من حمض الكبريتيك. يعلو عن 8 

سطح الكركب 30 إلى 40 ميلد تفرييًا (50 إلى 70 كم). الغلاف الجويّ كثيف, 

ويتكون. ‏ معظمه. من ثاني أكسيد الكربون. الشقط على الزهرة أكثر بمئة ‏ بداگین الإهرة 1 

مزة من الضقط على الأرض. تسم القازات الكثيقة بمرور أشئة لشمی إلى تكثرالبراكين على الزهرة. وتظهر He‏ 


الداخل لكتها تمنع خروج الحرازة. جملت ظاهرة الاحتباس الحراري هه رم فوهات غلامات تدفق الحم البركائية 
مسي pa canis Ao eR‏ © وهي فرهات ناجمة عن اصطدامات. 


التهرة لش he‏ الشعسي. إذ تصل حرارته إلى 880 شورتهايت ر وهات ناجم عن مس مت 
Pees inset)‏ 
بيت عامّي 1978 و 1994 استٌخدمت الرکیات الفضأئية بيونير وقيتيرا قد جه سم E‏ 
وماجلان الرادار من أجل رسم خريملة سملح الزهرة. تسيطر على SRI GSB) He‏ = 

١ لهذا الكركب البراكين والحمم البركائية. ونجد نحو آلف طوهة فى‎ gal 


yay‏ حدد خيل جل بانسیة نی سلارد. ود مایت 
التشققات بيذ السطح تشكيل الكوكب مقطية القومات القديمة. ling‏ بعش 
La‏ أن عددًا من بواكين الإهرة لا بزال بضجر 

یز كوكب الزهرة بأمرين شلذین لم يتمٌ تفسيرهما یمد وهما أنه يستفرق وها 
أطول يدرو حول محرره من ذلك الذي يستقرقه ليدرر مزة حول الشمس, کم 
dl‏ يدور الاتجاه Stl‏ لدوران ار 


سم 
نوس deed ad nn‏ 
sat‏ عن الشممن 


نبا تا عم 
من اد 
الاق الجر 


ی ۳ سحاب ساطع 
تسس بنلیرسعاب حمس العبربتيك على 


an at‏ الق شكل دوامات يذ هذه الصورة قوق 
EE‏ 


سرا الشرفة. ومرظبان زجاجي مح شملا 
MLE Ab ged‏ ابو شیمه إلى أعلى ولا 
شع ميات الحرارة 4اه وليق رأسه إلى اس 
ترضح دفائق حش تتوقف الحوارة عن 
gh‏ ستل درجة الحوادة. 
الآن ع ميزان الحرارة بذ المرطيانولكن a‏ يغلي كرك الزهرةمن ظاهرة 
dy‏ الشمس ne‏ 
Jagat,‏ تفر 


ی 


الغلاف الجو 


SEET Sm . TE. mE 


الأرض 
کوکب الأرض هو الثالث من حيث قربه إلى الشبسس وهو الأكبر بين 
Be‏ ی ا sigh‏ انسحره الصخيرة, SIG‏ ما ترام من اقضا: 
ضعيفة ب الششرة: aie‏ بقضل لون غلاقه الأزرق اغانعولون محيطاته الزرقاء الداكنة التي his‏ 
التي تثور بشكل (ike Sa‏ نسبة #71 المئة من سطحه: الأرض هي الكوكب الوحيد الذي نجد 

أواي. ولا تزال الیراکین عليه المياه 2 حالاتها الثلاث - المتجمّدة والغازيُة والسائلة - ويبدو أنه 
الكوكب الوحيد الذي تزدهر عليه الحياة. تساعد المحيطات على التختيف 
من نطف ol‏ واليرد من خلال امتصاص الطاقة الشبسيّة به الثاماق 
Fn‏ القريبة من خط الاستراء ونقلها إلى اماكن ابرد عند لقطیین 
رتتعگم هنه الاختلاقات نين الحر واليزد بلقسنا ومتاخنا. 
عندما تشكل كركب الأرض. كانت حرارته مرتفعة جذًا إلى ح جعلت 
مسغوره تذوب. قاس الحديد والنيكل ليشلا اون سین أن الا 
الأقل كثاغة انقسمت بين الطبقة الوسطى. أي الفشاءء ly‏ العلا 
أي القشرة. بقيت التواة الداخليّة متصهرة: لكن القشرة بردت وجفت 
وانقسمت آجزاء تعرف پالصفاتح, وهي تتناسب مما تناب قطع البازل. 
تتواجد الصتائع الرقيقة تحت للسيطات. تخل lial‏ السميكة 


التشاط البركاني 
تنبثق صغور متصهرة. آي الصها 


نقازات. تحرّك سعوئة اثنواة الور التصهرة 4 حركة يطيئة تتيارا 


الحمل الحراري الني تخب السفائح أو تبعدها. وقد حزکت هذ الظاهرة 
تعرف بالانجراف القارّي القارات حول العالم كله 


Ase یدیل‎ 
عمل‎ Elie TE 


قم بهذا الشروع خارج التزل. أ الى صيتزة كببرة فليلة تس 


وكمئة كاضة من الردل تلا الصيتمة lan‏ دخرطیمومسدر مياه 
1 املا الصينية بلرمل انم کله بالیاد ریا 

2 اک جين shal‏ 

3 اسك باانترلوم ضيق جمة السينية الرقومة ووم َا رن 


2 أو سم) 


4 دع اليه تعري بثيات وشاه كيف تجرف الرمل وتصنع الأقنية: 


(ie yay‏ الصينية أو شقق all‏ ضع حجارة 
تیه مجرى للياهولاحظ کیت تجرن Al‏ حولها. اجل 
سطع ال cel PGA‏ چری سیا کم فن لقع 


لم العلماء مت دن أت 
و أن الاه ip ML‏ 


٠‏ لم فصول الصيف حازة وفصول 
ما الذي pote‏ افق 
الب 5 


TS *‏ اوقت عندك الان نیز 
۳ 


لس رت 


انحرف مج ما 
SB‏ 


0 


1 - شوه مظلمة: ضع ورفة ine‏ على اوه 
ماگ Guat‏ تب Ba‏ بل 


بيدا اهاز ستدما يدور الشنم. 


اتذي امیش یه من الأرش 
2 - وان أب leat‏ ارايت كيف يمن اضد. | مواجهة الدمسي. ويحل اليل 
على مساحة أوسع ويسبع Sega‏ عندما يدور إلى التاحية الأ 

rag ).يديل يمد مدوم‎ ote اقرط باك‎ cal tal مغر‎ ce 
مه‎ sea hacks ری‎ lb كما عند خط الاستواء تکون‎ 


تیار أو نتم الليل. 


عم pee‏ سر الأرض والشمس 


موقمهملی الأريتي. مو 21 حزیرانري. یل اب 
دري ا نکر بيئما تدور الأرض حول محورها. بتوالی النهار واللیل. وبینما تدور الارض 

0 حول الشمسی, SE‏ فصولنا. تتفيّر الفصول لأنْ الأرض تميل إلى جانب واحد 
إذ يعيل محور نورائها 23:5 ذرجة نز مدارها. وهذ يفني أن Mas‏ الضوه 


والطاقة الشمسية التي تصل إلى معظم الناطق على الأرض تتفيّر خلال 


zal 
gS الشمالي إلى أقصي‎ tel کر نحو 21 حزيران/يونيو من کل سنة: يميل‎ 
الشمس. يعرف هذا اليوم بالاعتلاب الشسسن.قتي النست الشماني من الک‎ 


الأرضية تكون الشمس ذ أعلى ارتفاع لها سه الأفق خلال هذا اليوم الذي 
يعلن بداية فصل الصيف (والشتاء ها نصف الكرة opt‏ وتحو 21 كانون 
ل/ديسمبر: يحدث اتقلاب آخر عندما تميل الآرض بعيدًا من انشمس, 
نکون الشمس بد أدنى ارتفاع لها ذ الأقق خلال هذا لبم الذي 
فصل الشتاء 2 تصف الكرة الشمالي [والصيف بخ الصف الجنويي). 2 آذار 
.وأيلول/ مارس: سبتمبر, تمر الشمس مباشرة قوق خط الاستواء. 
ر ساعات النهار والليل كل مکان على الارض. هذا هو Nate‏ 
عسل الشريع أو الویم لا بطم متاق apg ples‏ 
بعض لمناطق لا تمرف أريعة فصول تى امناطق الفريية من خط الاستواء 
الشمس الباشرة قتبقى داهئة على مدار السنة. 2 حيت أن 
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تؤثر الشمس 4 الأرض من نواح أخرى أيضًاء تتدفق الریاح الشمسيّة. 
جزيئات مشحونة Gilad‏ هن الشصن: CBU Sa‏ عبر الأرض. شرف قم 
هذه الجزيتات سیب حقل الأرض المغناطيسيٌ؛ لكن یعضها بخترقه, متصطدم 
بالطبقة all‏ من جو الأرض بالترب من القطبين القناطيسيين انشمالي 
والجنويي. وتجمل الهزاء يتوهح- من اليابسة: تسصليع a‏ أن تزى سكائر 
متموجة من الضوء تمرف بالشفق الخطبي. x‏ 
aT TE‏ 
payee nee‏ می عم 
رس رس 
مقس ماسر ا1 شیر 
Coy ai GET]‏ 
اعد یری ایی 
وسيم ا 
رسد اس اس 
apa‏ اش م تسجيلها مل ای = 136 هریت 500 مرنة 
يكام يدم سام Sori ul‏ 
مم 
لنو اشر تسجينه على a‏ ووب ید 
عدون معط ساود مورك اسوك 


الجتوبية بكون أقوى وأكثر تواتزا عندما تكون 
أكثر وعندما تظير البقع الشمسيّة أكثر. 


Sabi gu 


aa ate 
الشمس الذي‎ hd یخیط حقل مقناطسيَ بکونا الشركة وهو ناجم عن‎ 


با وجرد ان وف 
لشمس مند 8 دقائق 
ans‏ غلاف الأرض وصولاً إلى atl egy) gs‏ 


ost‏ عن القمر عفد 


ی نحو 1.3 (SHAD‏ 
امد رواد مكرك ديسكشري سوزةللشلق ال 
لعنویت مت القضاء. od‏ 


الشفق القطبي من الفضاء 


تکزن الأرض ومن بقايا تطايرت عثدما اسطدم جرم جر بالأرض. وبينما 
كان القمر يتشكل. اصطدمت به النيازك مرارًا . وقد خلقت هذه الليازك 
على سطحه فوهات لا تعن ولا تحصی, وحفرت الاسطدامات الضخمة 
أحواضًا شاسعة. ولا تزال هذه الندوب ظاهرة حتى يومنا هذا. تتميّز 
القوهات الأحدث بإشعاعهاء إذ تتائر حولها صخور باق 

تدفقت حمم البراكين الناكثة (السخر التسهر) من تحت السطح لثملا 
الأراضي لانخقضة والأحواض. لن عاماء الغلك الأوائل أن هذه امتا 


الداكة هي قاع محيطات قد جفت, لذلك أطلقوا عليها اسم ماريا. آي 
«البحاره .أ اللاتينية. بذ عام 1959. التقط مسبار قضائي سوفیا 
صورة للجائب الآخر من pl‏ وهو الجلتب التي لا نزام وكشت أن ممظم 
البحار تقع على الجهة التي تواجه الأرش 

تعادل Aye‏ القمر 6/1 من Ale‏ الأرض. هذه الجلابية الضميفة لا 


ي SIG,‏ سطح الشمر یصبح حارًا جد 

)243 قهرنپیت أي 117 درجة (Rite‏ مندما يواجه الشمس. وباردًا نّا 
النصف الذي لا يواجهها [- 243 فهرنهايت أي - 153 درجة موی 
ل عام 1998 عثرت مركية المسبار الفضائي لوتار 

رم بروسبكتر على lt‏ قطي pa‏ مد ذلك 

الحين, فشكل هذا الاكنشاف موضوع جدل؛ وین 

التخطيط لبعثات أخرى متعددة لاكتشاف المزيد 


1 اریم علي الرية ار af‏ 
یمن أن عون كبيرة أو ane‏ ون يجب أن 
قشع اوق تباث 31 AE‏ وت تكون من 
امعم نقسه. (حاول أت تتف تكوب أو A‏ 
ده ارس الدوائر اوق 

نوب من الدئرة لیام 


4 - ارسم كيف يبدو شكل القمر. إن طت القهوم yall‏ اترك الدائرة 
ادا اكب ee‏ 
5 -پد برغ أو ge gl‏ من الوصدء Lethal gis‏ يدشأً. ها day‏ 
انت هو اجه القمر أو مراحله [راجع الصفحة 14( 


خريطة القمر 
lat‏ اللي بو الكرة رید 
وشا اما الاب اليد فد تم 

lt‏ فقط عندما زارت لیر 
at‏ بت اد بو صغيرة 


لاصطدامتدور حول الأرض. 


من أجل ای بهذا الشرع, انت بچ حاجة إلى كرة تقس (لأرضر). وک 
بون (الفمر) ومصباح (الشمسي!. وطاولة مفطاةبقطمة قاش وغرظة مظلمة. 
1 -ضعكرة اتنس على الطاولة على بعد همین (60 سم) تقرييًا من الصبام. | 
ات شع كر الب برع نا على بعد قدم (30 سم)تقريًا من للصباح. 
2- سل وء hat‏ على كرة الثس, وحرّك BS ip AN‏ حول 
کرد التس. 
3 شاهد حدوٹ خسوف قمر عندما تصبع كر بشخ 


5 الي تمل دشر خلت كرة تس التي تمل‎ by 
59 الآرض. وشاهد حدوث خسوف شمسي‎ 
بان نی‎ 
(od تم القمر بت كرة التس‎ 
ولمسباج (الشمس).‎ 
las 
اه هرک‎ 
أوجهالقمر‎ 
ايك مرحلتي الاق وید فيد‎ 
أذ القمر يكير (الحاق‎ 
<انسماه. ويك الحا‎ 8 


الثالي يبدو وكأن حجمه يصفو 
[الحان المتتاقص). 


الأرض والقمر 
شحو مر و 9 الارش: لا 


جات pall‏ 
بو حول محوره. وگن إذا شاهدتا 
القمر من كوكب cll‏ يدور حول محووه مزة بذ الشهر - وهو 
الوقت عيته الذي يستفرقه Sa‏ حول الأرض! أما بالنسبة إلى رؤاد 
انضاء موجودين على النمر. ان كلا من الليل والنهار يدوم ستة أسابيع. 
يسطع القمر فقط له یعکس شوء الشمس, نرئ اقسافا مختلفة من 
القمر تضيه خلال الشهر الواحد. وذلك Ly‏ لوقه 2 المدار, تسقى هذه 
ترا آوجه القمر. خلال المحاق. تسطع الشمس على الجائب البعيد من 
القمر. فيكون الجاتب الذي يواجهنا: أي الجائب الذريب. مظن فلا نر 
La‏ عندما يكون القمر يدرك فان الشنس تسطع على الجاثب القريب كله 
من القمر. خلال الأوجه الأخرى. ترى فقط الأجزاء المشيئة من سطحه 
یتراست Chl‏ التمر والأرض والشمس ونرى الكسوق أو الضسوق. 
خلال كسوف Ge‏ بم القمر پشکل مباشر بين الأرض والشمس. 
ظلّه شون قسم من الأرض. ما بالنسبة إلى الأشخاص الموجودين على 

ل الضيّق. ان الشمس تُحجب بشكل Soba‏ أو IS‏ بعدث هذا 
الكسوف للشمس ی حجم القمر وقريه من الأرض یسمحان له بان يحجب 
saat‏ 

دؤية الخسوف Breall‏ کر سمدلة. عندما يم القمر خلف الأرض, تحجب 
الأرض أشقّة الشمس الباشرة. فيضيح القمر نظلمًا أكثر کل لا يختقي 
اتب ین تما jal‏ شم 7 


aN بواجه‎ 


الوفت. يمكن لأي أحد موجود يذ الجهة المظلمة من الأرض أن يرى القمر 
ناه خسوفه. 


آدرات تصدر اصوائًا من اجل 
إخافة aly‏ 

ag‏ كانت هده 

الطريقة تن دائمّاا 


4 a ۱ 


تشن allay i‏ ملع 
لق سين 


1 iti 
حة‎ 5 
موز‎ 


یت والجزرفي المحيطات 
LS‏ جاذبيّة القدر محيطات الأرض 
ame‏ مرت ای ات واج 


القمر gpg‏ الجية 
aL)‏ ال أقصى ار 
عندما بتراسث القمر والشمس. 


sill المتمكس على‎ «gull 
اقا رقة شوه تیف وات ید‎ 


la‏ هذا هو الشوءاللتفكس على 


اب عبر الفلاف Gath‏ لرك ار 


الشمس حبّة الألاس رهالتها؛ أو abe‏ 
الخارجت هو الخاتم تشه 


الشهب والنيازك 
يدخل یوم أكثر من 200 طنّ )180 طنًا متريًا من المخلفات القضائبة 
2 غلاف jad!‏ الارضي. تدخل Lala‏ حبّات غبار ژغبتة جو الأرض. وفتات 
من المخلفات الكونيّة بحجم حبات البازلا. وآحيان قطع أكبر من الحجارة 
أو الحدید. GY‏ هذه الأجسام تسافر بسرعة تتخطی 8 أميال ‏ الثانية 
)13 كم/الثانية) يتسبب احتكاكها يجزينات الهواء باحتراق معظم هذه 
الوا Se‏ والنتيجة حي خط ساطم من الشرء یدرف بالشهاب. پشپه 


تجمًا يموق من انسماه. تمرف تقطمة من الحظام ابد 
اللاف اجو 
ary‏ 
تآني معظم النيازك الدائرة حول الشمس من الكويكيات 
تدور بشكل رتیسن بين اریخ والشتري. أو من 

شاسعة إهليلجيّة ‏ النظام الشمسي. عندما قتصادم المذنبات. 
تتکشر قمع Les‏ وتتحوّل إلى ثيازك دائرة تحوم 4 الفضاء . تطرح لیات 
الجليد عليها Sy‏ بفمل أشمة الشيسس. تصبع قايا 

لت داثرة صغيرة قد تدخل ب نهاية لمعلاف 


بالنيزك الداثر. وإذا نجحت .أ الوصو 


أو من المريخ, إلى أن اتفجرت هده القطع واتفصلت عن السطح عندما 


bee‏ کیک ضخم 
تکون النيازك عادة صغيزة بحجم قبضة ال ولکن يمكن أيضًا أن نكن 
أكبر من منزل. ففي اماضي, أحدثت نيازك عملاقة فوهات ضخمة 4 
منطع الآرض. وحثی النبازك الصفيوة يمكن أن تنسب بأضرار ملا عام 


1992 سحق نيزك سثارة يفا JES‏ بط تيويورئف. وشل کلب 
مسرعام 1911 


الثيلاك الصخية. 


93 الصخرية نسبة‎ aa ee : ۰ 1 

7 التيؤك الصيدية 

Bae 

ora ETE‏ وای فت من انار ا 

Saat =m 0‏ رم تلت لماء كيد ی 
كان النظام الشمسي باه & 9 


.سكان الساحل الشرقي لأميركا الشمانية الهمازا 2 3 عم 1990 عدد من علماء سا عنام 


ey‏ الشهب ات اش و 3 tees‏ دی مدا 
00000 انساعة. انی من اریخ واسمه !8100 ۸1,1 إتلال الان 
وكات آلاف الث (HOD‏ الان معطم اما سته Aj‏ 


۱ 17 تشرين الثاني /نرقمير 1833. شيد 8 نياك المريّخ 84001 ALI‏ 


al‏ بر 
» 
3 
7 تببمي تپرا ۳ a‏ 
3 5 
NI‏ 
ا 24 یت 
555 
وناي oh‏ 
2 ی ie‏ 
yas ae ۱ ۲‏ رف اليا تقوم 
5 1 ا wr‏ 
cae og‏ ) 
“Mey 2 3 5‏ شیر ros‏ 5 
ma ai 7‏ 5 ف 
if 3 et‏ 
0 
میب سود 9 
te 7‏ زا rt‏ ال 
2 اد He ge‏ وا 
a oe, ۲ ١‏ 
| 7 
en‏ 
(١‏ شاصرلين Si‏ 
id‏ 
ae ores‏ ۹ 
۱ اناور 
e =‏ 
a al‏ ها Ear‏ 


خريطة المزيخ I‏ 3 
اسر ست رس المريخ 
5 بالتقاصيل. كاشفة يراكين شخمة وأخاديد المريع عو الكوكب الأكثر gash‏ بالارض. Sats‏ بالنصرل الأريمة, بفطاء جليدي 
عميفة وجليد. وهناك آثار متنامتيسيّة توصي ١‏ هب بقنوات حفرتها المباه, ووقت دوران أطول ب41 دقيقة فقط من وقت 
Ree “he coer koe‏ مر بای لا د 
: ا Stee ate‏ 
ER Or‏ ا E‏ 
E TEE cas ETS‏ 


ا لط ا كر د ع في 012657 

كثيرة من الصخور وأوضًا لم حرارة الشمس ترج مثه إلى الفضاء. قد تصل الحرارة إلى 81 فهرتهابت 

مت رمن لياراك نی ٠١‏ 2 حرجة مين لها تفط إلى ele‏ 123 ره 
0 


تملأ النوهات التسم el‏ من الكركب. أما السهول شمان فهي 
منبسسلة أكثر AB‏ مات ومن الممكن أن تكون قد سوت يوا بسيرات 
واسعةآو حك معیطات من بين البراكين الشخمة الخلمدة قمة آولیپوس 
التي يبلغ ارتضاعها 15 میلا (24 كم). فاليس ماريناريس أشدود يوازي طوله 
عرض الولايات اتسد 
کے اریخ AA ga‏ الكواكي اي تمسورت celal ga‏ 
باستتتاء الأرض. زاره أكثر من 20 مسباراً قافا 
وسسابیر أخرى هي لته اليه 
ol‏ عن طرق لإرسال رواد خضاء إلى رثا 
ee)‏ 


za 
PTET 
Cn Sere 02 غير منتظم, وقد یکرتان كويكبين‎ 


#فاستيناس وس 


میا کح من ثائي Ad‏ هد :4سا :3 بل paint‏ مدره هد 


۱ See لسع ب ع‎ st 
mer] 
pees 
انالبي فاشني‎ 
العرية الحمراء‎ aly 3 
بان تزا لیات مش‎ 
Vite sige : 
26 (راجع مي:‎ scully اسف‎ 
على سلج الکو‎ 7 | E 
تما‎ ass وتستطيع أن‎ 
ال‎ Mato eal 
ای أوسع من النطاق الذي‎ 
‘ شنت‎ 0 
ااه‎ gd دید سوت‎ oe ۶ 
دو سال يتوم‎ J 


أيدا 
بيخ ملول Ul‏ الذي ادن 
بالشتري 37 مبلاً e0)‏ 


أيدا اهن السورة مي Bap‏ 
بثيل داكتيل. الذي 
ميلا وس خد 1-6 (pe‏ 


غاسيرا 
التقط agen‏ غاليايو (Mapa‏ 
قطره 11 ميلا ریا [18 کم 

Val من دوهات‎ a lag عدد‎ 


معز سساح اها یش 


ایروس 
اتقحل ملتقي الكويكيات القريبة 
من ایض هة الصنوزة ییوس 


5 فيو قطعة من فسغر 


Lesley 


الترية 
apa te‏ 41 سل )66 کم 


pl ششمة من‎ af 


+باشرة علبه ار مت Rie ah‏ 
رس العلداء کات وهي تتكس تركييات. 


وأشكال متغيرة من ال spall‏ 


الكويكبات 
تقع ببن اريخ والشتري ملايين الكويكبات. وهي أجرام صغيرة غير 
منتظمة تتكوّن من الصخر أو من الحديد المتبفي بعد نشوء النظام 
الشمسي وتمنهاحاذية ی اقا ما تجتن ي سح کر 


ی سمويس Cees‏ أكبر الكويكيات وببلغ قطره 600 ميل (1.000 كم) 
ری عل 1001 رك اقل یم فاد و تويب 


للكويتبات مثل عاسبرا وأيدا 
البار fake! cally‏ 
جميع هذه الکویکبات لا تدرر 2 حزام الکویکیات. تساقر كويكبات طروادة 
.2 مدار كوكب الشتري ولا تصطدم يه لأنها تتحرّك بسرعة الكوكب 
السلاق نفسها . وتنميّز كويكبات أخرى بمدارات إهلياجية واسعة تمر 
ی وكواكب أخرى كبيرة. يراقب علماء الفلك هتم الكويكيات 
النريية من الأرض بحذر. فا اسطدم كويكب کبیر بالأرش. فقد يسيب 
م بت وی وحرائق غابات ضغمة, وسحابًا کلیقا من 
الفبار والرماد وقد يحجب نور الشمس لأشهر. 
نشا كوكينا بفضل اصطدامات لا تعد ولا تخصى باجرام ثل الكويكبات. 
ویژمن العلماء بان الكويكبات اليوم تستطيع أن تطلغنا على بدايات التظام 
الشمسي. زار a‏ الكويكبات القريبة من الأرض NearLarth)‏ 
(Asteroid Rende2 vous‏ الكبيكب ایروس عام 2000, وقد جاب 


بعدارات ارت 


يتوت كر اكوك ما بو بش قلعتم سمس يلو 
011110 


اصطدام كويكب بالارضة 
+ هل الكويكبات PAB‏ 


حرام الكويكبات بضعة كويكبات إلى مسارات 
مت الأرض. 


| إن الجاذيية خنيفة جذاعلی ٠‏ 
اا شمه کویکیات الى مد اله 
يعكك ان ترم بكوة باسيزل 
١ lak‏ الصخور من کرک کارا ار 
من الأرض. إن la‏ المخروطيّة 
الشكل هي التي تجمع العينات. 


يع انشتري. الکوکب الأشخم؛ كرة عملاقة من الغاز. وخصوصًا غاي 

البيدروجين والهيليوم مثل انشمس, كما يحوي كميّات صغيرة من الا - 
واليثاك والأمونيا. لكن هذا الكركب العملاق يفتقر إلى سطح صلب lib‏ 

الرغم من أن الطبقات العلويّة غازيّة فان 4 الأعماق حيث يرتفع الشقل 

والحرارة ‏ يصبع الهيدروجين والهبليوم سائلين. بي المناطق الأعمق يجعل 

الشغط الهيدروجين يتصرف كحديد سائل. و الوسط نواة صخربة 

صغيرة تصل حرارتها إلى ثلاثة أضماف حرارة سطع الشمس. ١‏ 
التهار على المشتري fal‏ من 10 ساعات. وحركة الدوران السريعة هذه تخلق 

رياحًا تهب بسرعة 300 الساعة (500 کم/ساعة] مسوّلة سحابها 

نون إلى شرائط طويلة. منها شراقط مضيئة وتعرف بائنطا 
داكنة وتعرف بالأحزمة فتظهر طبقات أعمق: 2 المناطق والأحزمة 8 

عدد من البقع الإهليلجبة الشكل. bl‏ عواصف تتغى من طاقة الرياح ۰ اصطدامات المذئبات 5 
والحرارة A‏ من ثوا الشتري. وقد تستمرٌ لسنوات أو تی fee ets eink‏ 
تستطبع أن ترى لاعصار الأكير وهو البقعة الحمراء العظيمة المهتاجة مت i‏ 

آکثر من 300 سنة على الق 

عام 1610, اكتشف عالم لك غاتيليو غاليلي أقمار المشتري الأرببة 
ااشتم وهي آبوء أوروباء غاتيميد وكاليستو. فا اليوم تمرف له 49 
قرا تتراوح أحجامها ما بين حجم غانیمید أي 3273 ميلاً )5268 کم) 
وحجم ليدا أي 10 أميال )16 كم). عام 1979, اكتشف مسبار قویاجر1 أن 
المشتري أيضًا نظام حاقات واهنًا ومعظمها جزيئات غبار مجهريّة. 
ص 


ae ool 
(Sine TB) منود سيل‎ 43 


یرد تفسه in‏ أن تشكل قبل 
5 مليارات من السنين دري 


ات وشرائظ 


۳۳۹ 
ند 

8 کی ی 

الاقمار 

:5 ابا یی س ao‏ اسر مس 

بم [بالساعات Shay‏ ال 


الثوران على آیو نمرایو 

صورة آيوء قمر المشتري. یتسیز القمر الغاليني الأبعد یا 
سحابة «تنبثق من أحد پراکینه ویششا: وقشبرة صخريين. 
التعددة. نشد جاذبيّة الشتري وأقمار على خلاف آقمار الشتري الكيرة 
الآخرى آپو پاستمرار, ما يخلق حر 

داخليّة تخرج عبر الثوران البركاني. 


دة وميا من الصشور. وملؤن غذاني سائل. 
ape‏ 
حثى تدور الصينية بسهولة. 

2- اسكب نحو نعف إتش (1 أو 2سم) من امياد A‏ الصينية. 
aS‏ 
E‏ مد 
E‏ ا sieve:‏ 
mies =‏ 
سائلة أو ت 


جليد على أوروبا 
hating‏ وزو sat‏ 


jad‏ الشماني المعتدل 
المنططة الشمالية المدارية 


aA‏ ستوتی سبي 


المتطفة الاستوانية. 


یعرف زحل بالكوكب ذي الحلقات. لدی (لشتري وأورانوس ونبتون حلقات قريطة زحل 

۳ لدی زل حلقات متعددة رگن لا 
كثلات حلقات ملساء عريضة. والحلقة أ هي الحلقة الخارجيّة. ع يمكننا أن ری يسهولة من الأرض 
قسم كاسيني. وهو فجوة داكتة من 2900 ميل )4.670 كم), ane‏ مزق الماقلت | وتپ رج قط Depa‏ 
هي الأكبر والأفتع Ut‏ رعرضها 16000 ميل )25.750 (WS‏ وتيدو الحلقة 
ج الداخلية وهي لا الأشيق بام وشبه kad‏ 
7 بات فضاتية زحل عام 1979 وهي بيونير1 و فویاجرا و2. 
اد SE asi‏ ل 6 ی E‏ 


من قطع جليديّة. حتی إن قسم كاسيني الذي يشبه الفواغ يحتوي على عه 


والعايوم بسا 
بحالة سائلة لم منز العلبقات 


2 في الحلقات 
مرور الوقت. تصادمت الجزيثات الموجودة. 5 لوس 
حول الكوكب. بعد ملايين من السنین. ستگون هذه الحلقات قد اختفت. iy Fa‏ 
بيدو (حل وکائه نسخة باهتة وياردة عن الشتري, ليس له سطح صلب: وهو 1 إت لاف الأسيال Wake get‏ 

400, من الهيد روجين والهبليوم بالإضافة إلى كميات دثيلة منٍ تروع طق ما بين‎ a 
(120,12) غازات آخری كالميثين والأسونيا. وعلی الرغم من أن حجم زحل بوازي تقريبًا | شم‎ 


تتخطى سرعة الرياح 2 منطقة الاستواء 1000 ميل ب الساعة )1.800 
:)ء وهي آسرع یکثیر من الرياح على المشتري. والأغاصير على 


بيضاء من بلورات الأمونيا Sale‏ تفخر عند خط الاستواء فيه مرّة کل 30 

a 

يدوو 48 مزا على BY‏ حارج انحلقات الرقيسية. وراج أحجابها ما بين 
اتيتان. 3.200 ميل (5.159 كم) وحجم بان 12 ميلا )20 كم) sls‏ 

يشكل تيتان وجهة السبار هويجينز الدي تحمله مركبة کا 

إلى زحل عام 2004. 

TT لجع‎ 

لوي مكل عد دب 

سح 

عب نما 

التطر 

la 2035957408 

كت 

اس مد 

SEE 

EEE 


مسبارسويهر ‏ _ 
هبط السبار هویج tll‏ على سطح تيقان بد 
الرور بجق. من المحتمل وجود مواد كيماوية عصوید 

كتلك التي وجدت على الأرض جز يداياتها 


عندما اكتشف si‏ ای 
حلقات زحل عام 1610. لم يفلم 
Nee‏ ۳ 


lia‏ المستدل شا 


المنطقة الم ية الشمالية 


الحزام لاستوائي pha‏ 


hata المتطقة‎ 


الحرام المعتدل نو 


يحجب الضباب سطع تيان اکن الما 
يظنون أن على بان محیطا من ال 


يلاوس بسطلح ساطع لو 


ومتاملق شبه خالية من الشوهات. 


قمر: أومبريل 
بغ ححم أرميريل أكثر من 


0 میل |1150 کم 


aren‏ آورانوس 

عم مدي Pes‏ عام ۰17831 نظر ويليام هیرشل عبر تسکوبه ورلى أورائوس, وهو ول 
oe‏ الكواكب التي اكنشفت ب4 المصر الحديث. يوازي قطر رانوس أرع مات 

ا قطر لارش لكنه يدور على مسافة بعيدة Ue‏ من لشمس إلى Si‏ 

ای خی هیرشل ومراقبين آخرين لم يستطيعوا معرقة سوی القلبل عنه. معظم ما 

» كيت شنت حلقات اورنومر؟ | تفه اليوم عن هذا الكوكب هو ما زؤدتنا به امركية الفضاتية اس تلا 

1986 من معلومات صلم‎ 2 galas | cle had لات‎ > ae 

toatl 0‏ يطلق على آرائوس اسم الكوك الجائیخ.یمبل محور الأرش 23.5 

ترق دده تحني سه | ۰ كيت حصلالاتحراف الشديد م3 | درجة ثحو مدارماء لک محور أوراتوس يميل 98 درحة شرا دما 

gl Teer)‏ هرت قوياجر2 بالقرب منه . كان قطب أوراتوس الجنويي مره ترا 


is) 


ب و تحوالشمس والقعلب الشمالي-کان ‏ الظلام. رات فوياجر2 کر 
te‏ يصبح جو أورائوس أكثر هادمًا أخضر ماثلاً إلى الزرقة ومن دون آي میزات مين الآن يرى علماء 
تشاطا حين يقدرب من طترة تخدمون تلسكوب هليل الغشائي علامات عواصف يذ النصف الشمالي 
ee‏ ۱ حین أن الكوكب بخرج من شتاتهالسود الطويل. 


إن لون أورانوس ال خضر ماتل إلى الزرقة بسبب آثار المبثان الموجود ب 
غلاهه العلوي. إذ يعكس الميثان موجات أشعة الشمس الزرقاء ويمتضل 
الشمراء مها ashen. coal fl cal‏ من اهدرو جين والهیوم 
هثل الشمس. وهو يفتقر إلى سطع صلبه تمامًا كسائر الكواكب النازيّة 
المملاقة 
عام 1977, شامد غلمام القلك نجمّا يضي, وینطفا قبل أن پختفي خلف 
آررائرس, آظهر هنذا أن لأورانوس مجموعة صغيرة من الحافاث RISE‏ 
نحن تمرف الآن 11 منها. بتراوح حجم الجزیتات الدكنة الرماديّة ما بين 
اجب بضعة إنشاث و10 ياردات (10 سم إلى 10 أمتار) 
آ۷ لدی اودانوس خمسة مایت تا میراد شنم بسطلع لا مشیر 
له النظام الشمس. و السنوات الأخيرة. تم اكتشاف عدد كبير من 
الأقماد أصفر حجمًا. فیناك على JBM‏ 22 من هذه الأجدام الداكنة 
تشبه الكريكبات. 
الكوكب الجانبي 
جا الذي سیب التحواف ی se‏ 
دوران أورانوسة ala aa‏ یه ينه ون 
pln‏ 
يدجن سوقان ma‏ 
ولمل ضثا الاسطد.ام: موالتي انها 4S‏ مج ود 
والاتمار ایشا التي تدور ملي SANT‏ 


متذايوى زيامت لقي ] 


يل لاي الى 
قاس امد لاد 
۳ 


5-75 


بدات اتنجارات لبا 
بإعادة كيل سم 


ااه 17 سب مد 
= 


EE 


كان سكوب الذي 
see ply‏ 


latter! ۱‏ 
6 )39 سم). لس 
ایر كثير من التسكريات 


ون هو لکرکب المملاق الغازي الأيعد من الشمس. ay‏ المراقبون من 
الأرض للمرّة الأولى عام 1846 بعد أن لاحظ علماء القلك أن أورانوس لم 
يكن يتحرّك 2 مداره كما يجب. افترض عالما الفلك جون كيش آدامز 2 


كيان الموجود بيد سسلحه الغلزي. 
ان ثبتون يماك 


ven‏ واليثان بالضاف إلى توا خر 
اليه ویب کل واحد متهما See‏ أين يتح هذاالکرکب. et‏ تمق 
العالمان يوهان غال وهايئريش دارست من الأمر. اكتشفا أن الکوکب یت 
تمامًا حيث توفع آدامز ولوضريي. 
لان تبتون يدور بعيدًا من الارض: لم نعرف سوی القليل عله حتّى زارت 
المركبة الاستطلاعيّة فوباجر2 عام 1989. آظهرت المركبة أن تبتون هو 
نسخة باردة وزرقاء عنآورتوس. ولكن مع اختلانات مهتة. فهو مش x‏ 
أوراتوس» كتلة هيدر وجين وهيليوم وميثان. وانحراقه عن مور )296 تلم انصورة ات انب مسبار ار 3 مام 
درجة) ليس شديدًا كما اتحراف أوراتوس. لذلك فإن تغيراته الموسميّة یتمه ناب السطين و وابقمه 
3 3 : البيضاء (ذ الوسط):والبقمة الظلمة2 أو الصترى 
: وی x taps CE‏ 2 اقل اليمين). ولقد اختفت هذ السمات كلها 
عاصنة ضخمة تعرف بالبقمة انظلمة العظيمة وصور سحاية Sas‏ مند أن تع النقاط الصورة. 
ومیثان ثلجية تتحرك بسرعة وتمرف یالسکوتر (56001۶): تظهر مراثية 
نبتون من الأرض أن العواصف تهبٌ وتنطفاً على مر السنین, ومن المرجّع أن 
حزارة نبثون الباطنيّة 


بز تبتون بسحب وعواصف مهناجة. التقمات فرياجر صور 


قبل فوياجر. لكن عمليّة الاستطلاع 
الأخيرة أضافت سّة. تختلف أحجامها بين ترايتون ذي القطر الذي يبلغ 
1 ميلا )2.706 كم) وناياد البالغ قطره 36 ميلا (58 كم) فقط. 
یز ترايتون يحمم ثائرة 2 حين أن الأقمار الأخرى هي عرالم هامدة 
أكتشف علماء الثلك حلقات تبتون عام 1984 . ورأوا أن يك إحدى السلنات 
الستة تجمعات, ريما سببها أقمار لم تكتشف بعد. 


Set 
Loe td est 

5 SE 
, مب و سطم ترايتون‎ 5 
وتشدف الحهم.‎ ign ترایون‎ 1 
سملا شب الريش الداكن على ارضاح‎ 
A آمیال (8 کم). يفطي سطح‎ 5 
النيتروجين واليثان التصسدان وتا‎ 
أخرى من الجليد: بالإضاظة إلى عبد‎ 


۱۳ لیل مومت 


a 
میا‎ tasa 75 


الشمس مند أن نشت من فرش ما 
TET‏ 
Sah‏ کل ره عام 22011 


ار يش مد الاش هد 
este‏ الات ف 
ممع ست 


ازيارتها لاور نوس غير التميز 
ely‏ سور نص 
دبثون وعواصقه. 


الأقمار:ترايتون ونیرید 
Sy‏ العلماء أن ترايتون قشأ على 


ی بطرت ماھ يكين ترد جا 
= 


مرچ رمن مجمرعة أقمار تون ABM‏ 
تا 1 
35 


القريبة نشات عندما جذب نبتین 
تراتن واصطم یاعد ار 


gigh 


عد بلوتو قبلا الكوكب التاسع. لكنّ مرتبته خقضث عام 2006 واصبح بعد 
كركبًا قزمًا اکتشف عام 1930 من قبل كلايد تومباو بعد بحث طويل. عام || استفرقت مركبة ثيوهورايزةئز ثمائى سنوات 
8 اكتشف كريتسي أن لبلوتو قمزا ضخمًا يعرف الان باسم شارون. ۰ عش رصلح إلى بت لا وصللت: احتاجت 
على خلاف الكواكب الصخريّة أو الكواكب الغازيّة الضخمة فان بلوتو نها الراديويّة خمس ساعات لتصل إلى 
كركب صغير ويارد. یط العلماه أن بلوتو ينتمي إلى صنف آخر من أجرام. 
النظام الشمسي؛ الكويكيات الجليديّة ۲ 
يرجح أن الكريكبات الجليديُة تشكلت يذ حزام کایبر وهي منطقة تقع خلف 
مدار نبتون. كانت جادبيّة الممالقة العازية قد شدّت دعظمها من هناد 
التجوب بين الكواكب. وقد تدر يعض هذه الكويكبات Jay‏ الاصطدامات. 
وآسر بعضها الآخر لیتحوّل إلى آقمار (قد يكرن قمر نبتون الأكبر أي بلوته وشارون 

وقذف قسم من الكويكبات التي © يكن ١‏ بيلغ قطر شارون نحو تسف قطر لو 
اسحاية أورظ البعيدة (راجع صى. 62( حين أصبح قسم آخر منها OIE‏ 
ce‏ ورین أصيح إحداما يلوتو یی سای 
خلال هه الستة الملويلة. تخظف السافة بين بلوثو والشمی من 30 إلى i‏ 
50 مزة بين الأرش والشمس. حين يقثرب من الشمس وترتفع حرارته. 
يطهر غلاقه الجوي. أما خلال ما تبقى من الوقت. فتبلغ حرارة بلونو,ٍ 
-396 درجة فهرتهايت تقريبًا )-238 درجة مثوبة)ء هذا المناخ البارد جدًا 
جود يظهر متجمذا مشكّلاً طبقة من الصقيع والثلع على سطحه: 
إن المركبة الأولى التي زارت بلوتو هي نيوهورايزونز New Horizons‏ 
وبعد مرورها بالقرب منه. اکمات رحلتها إلى آماکن sal‏ حزام ایی 


صورة بلوتو 
تلسکوب هابل الفضائي أن 
بلوتو بشبه قمر نبتون ترايتون 
.وان حجم كل منهما. 
رته هما تباقر 
كما آنیما يتمتدان يسطحين. 


ol‏ و 
۳۲۳۳۳ 
ll‏ اس 

a 

82 ماد دما 


مانتیو نیو 


هارم المتتاول 
تظهر هام لسورة للتلوعةمبارات کاب وحزام 
gl‏ تسرت مدا باوثو نیب 17 درجة نحو مداات 
ساند الكواكب. يظنّ الملماء أن sgh‏ اتی من حزام 
als‏ وهو ade‏ تقع خلف تبتون واسکنها اجرام 

= دوعس میزال مي رت على أعلى a‏ يوري و 

ملاس 

2 تب اسم انوب كاطة يو رت (ارسم سوزته إن رت داد 


ete ah ees 

الكوب, نيجة هي وزتك على كذ كوف 

امن هده رک el‏ إن تستطيع 

نف على اواب اازه المملدفة لان / مقارنة الأحجام 

ستونها بيست سلب ; باوت هو أصفر من ساتركواكب النظام انشمسي 
حى اه آصفر من بيض الأقدار يمتها قمر الارش 
وهمر اللشسري غائيميد (الظاهر هنا للمعارضة). 


المذنبات 
توجد غالبية المدنّبات ب المناطق الجليدية القارسة البرد خلت نبتون. تتجمع 
ع unis wi‏ 2 
م وبا سر PAE‏ و 


بلا )20 کم تقريبًا) أو أكثر. أحيانً شد إحداها بفعل 


الجلاية أو دضع يسيب اصظدام تحو وسط النظام تشسي, بينما یفرب 
جلينه بیدا هذا العليد ار شاا 


ل" مدارات المختبات 


ان ga‏ الشسی« ترتقع نج 


سحاية من غاز Goud‏ تمرف بالتوابة. يمكن أن تفي الذوالة آلاف الأميال |" 


اد 


تکون نهاية ادتبا أحيائًا مأساويّة. شهدت الأقمار الاصطناعة أكثر من 60 


الشمس. عام 1994 ارتطمت 20 قطمة 


(pean an‏ بتیشرعنداقترابه من 


-ليقي 9 بالشتري وسببت اتفجارات قو 


ات غياريّة لمدّة آشهر. 
by‏ العلماء أن fal‏ مي بقايا نشأة النظام الشمسي وآثاتحوي سجن 


منجمّدًا عن هذه الحقبة. ولقد زدتنا السابير النضائيّة, مثل غيوتو الذي 


j‏ بالشرب من all‏ هالي ple‏ 1968 بصو 


4 هبت المركبة ستاردست إلى SAAN‏ ولد 2 


رهادت بها إلى ارسپ تین 


أكثر من 200 سنة لشدور حول الشمس]. تأتي بات 
القصيرة لاد من حزام كايير. وهو منطقة USNS‏ 


أ بالقرب من مدار نیون 


سر ° عكر al‏ 


aml 
تولد النجوم في سحب ضخمة‎ 
من الفا با السيدوحين مت‎ 
سديم النحيرة أولاغون (الظامر‎ 
وقد تحدث هذه السكاية‎ (Lin 


نة لعیدوجین ۳ 
بادا بلطان. یکی رحجمحا چیزدد لها 


تیدا ني ath‏ 0 


تنشكل عندها 


اماز تحیل إلى عمالقة حمراء أوعملقة. 


واو والنجوم لأكير 
عي التي تشخ بوتيرة اسرع. 


| عتقود تجمق 
تك العناقيد التجمئة Jia‏ جویل 
يخس راي dase‏ لمجوسات في 
aT‏ سخب الغا والغبار تخناف كتل 
التجوم, من al cus‏ تيغ بسبعة 
امتفاوتة بير 


الفضاء العميق 


على الرعم من أن النظام الشمسي يبدو شاسمًا بالتسبة إليناء فانه ليس 


وی فناء الأرض GALAN‏ فيقترش خلقه باقي الكون. أي الفضاء العميق 
هناك تجوم وأنظمة شعسية أخرى.إذ الفضاء العميق. لن هذا ليس كل 
شيء: ومع أن الفضاء يبدو آسود وفارغا. فان العلماء اكتشفوا أن الفازات 
والغبار بجويانه. ان مات الوسط بين النجرم هذه غير مرثية 3 الا 
الکن يمكن رؤيتها إن وجد نجم ساملع خلفها 

تتجمع بعش مواد الوسط بين النجوم على شكل سنجب كثيقة من الناز 

حيت توند النجوم (والكواكب) . وغائبًا 
ها يحدث سديم ضخم عنقودًا تجميًا ie‏ من متات النجوم. أما العنقود 


والغبار تمرف بالسديم. هالک 


آخرء ویسل عدد التجوم فيه إلى مليون. المجرّات 
هي الأكبرء ومي مجموعات حاشدة تضم مليارات |انجوم. ودد کل 
مختلفة,مثل انشكل الحلزونيّ والإهلياجج وغير النتظم. تتجشم الجزا 
بدورها A.‏ مجموعات: 

إن امساقات يذ القضاء المي أكبر بكثير من السافات 
ستخدم هلما القلك السثة الشويّة وهي 
يقطعها الضوء خلال سنة. نحو 6 تریلیون ميل (10 تريليونات كم). نها 
مسافة هائلة. فإذا كانت المسافة بين الشعس والأرض إتشا واحدًا )2.5 
سم). هتكون السنة الضرتية من ميل واحد (1.6 كم). إن التجم الأقرب 
من الشمس هو شمس نظام رجل القنطور وهو يبعد 4.3 سنة ضوئية من 
Ba al‏ حين أن من 12 إلى 15 مليار سنة ضوقية تقصانا عن ابعد 
اکتشقت حثی ال 


Gall‏ القلق هو من نو 


US سمسي.‎ 


أكبر نجم اكنشف حتی الا ب 


روسات 
Pleiades yeaa‏ 
طاقة الأشمة السينية ( ۸-4 


المجزة الحلزونية. 


[| المجلات ااحلونية پمرکز من نجهم‎ as 
قدييية, وصفراء يميل لبتهاللى لاحرد‎ 
نه اذم وسحب عن الغاز الغبارق‎ 
الجديذة.‎ 
۳ 


العناقيد ijpall‏ 
EAN pala‏ ماق كالتجوى توفع المجزات في موم ود آل 
حمل هذا انیم انلم آعرى با lay tie‏ علماء سل مسؤة ما إذا 


olf at :‏ 
على اسمه يناه على شكله. 


سدیم انبعائي 
snl geal‏ موق 
عن مسديم لتهمائي. لا يكام 
يرق این Dial‏ وهر ينو 

دعي 


سديم عاکس 
ta‏ ضوء انجوم على 
اماکس بذ كوكبة یل 
الجنوبيَ. le‏ هذا اللون 
الأذرق من ضوء النجوم 
التي تعکس اللون الأزرق 
بشکل خامق. 


الفضاء sl‏ 3 عدد من الم 
تجمع الجاذيئة الغبار والغاز بإحكام شديد إلى حدّ أن أجزاة من السديم 
تتحولالی نجیم. من خلال دراسة pg giana‏ هخب الاخ hale‏ 
الك نجومًا بلا طور النشو. 
ال الم باردة ولا نسطع: لذلك تصعب رؤيتها . لكنٌ السديم الذي يقم 
قرب من نجم حار یمن الطاقة من النجم فتشعٌ غازاته شيا أحمر 
ساطفاء يعرف هذا السديم بالسديم الاتبعاثي. ولأتها ساطة: يمكن رؤية 


و الم الماكسة زرقاء SY‏ جزيثات الغبار تعکس ضوه النجوم 
الأؤرق بشکل خاصّ. ونری بعض سدم النبار الداكثة بسيب الخلفيّة المضيئة 
ضلی سبيل الال إن مسديم رآس الحصان سحابة شخمة من الغاز القباري 

(انظر إلى الصقحة 


الكثيف إلى ح 
6( 
بينما pl ad‏ مکان ولادة النجوم. تم آخری مراحل النجوم الأخيرة 
شندما تشي النجوم كالشمس de‏ تقذف طبقاتها الخار 

بشع 4 القضاء. وتضيثيا ثراة النجم الحازة 
تمرف سحب الغاز هذه بلس ALE‏ وکن لا علاقة لها بالكواكب. 
والواق. أنها بدت لعلماء الفلك يذ القرن التاسع رالعشزين كالكراكب 
فأعطوها هذا الاسم 


ag.‏ افتسديم لابمائي 


الطیقات قشورًا من الغاز 


اتنهي نسبة 0.1 ب امثة فتط من السديم ety‏ 
التجوم (وكواكيها إن وجدت). آنا الباق فيتبعثر 


اهو آقرب سدیم کرکي من الشمس. 
le‏ عبرم نحو 10,000 ستة date‏ 
التياية aca‏ سحاية الغلذ وتختفي. 
تارذ جما مرک أبيض Ta‏ 
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السديم المظلم 
إن سديم المخروط (Cone Nebula)‏ 
الموجود بذ كوكبة و 

سحابة من القبار الكثيف 


رؤيتها بفضل سديم اتبعاثي مضيء 


أعمدة الغباروالقاز 
استرق تلسكوب هابل الفضائي النظر إلى ال 


ر واكتشف أعمدة من el‏ وا 


الغاز ل الأعمدة كما تحرك lel‏ الرمل على 
الأرض تبر توبات صغيرة من الأعمدة إلى 


۲ حياة عادية 
النجوم من اقب وإلى القباريمود.يوئد تم سکن 

کل تم هو کرت شضمة من غاز حل جد pgm fr‏ ممظمهاء عن من الغا بارخ سديع. وي نهاية سيان 
البيدروجين (تجو 90 ب النة) والهيليوم (إنحو 1)0‏ المئة]. بالإضافة إلى 
قليلة من غازات أخرى. ب مركزهاء يجب أن يكون النجم الفعليٌ ساخنًا إلى حد 
يسمع بحدوث تفاعل نروي 11 مليون درجة فهرنهايت (6 ملایین درجة 
تصهر هذه التفاعلات انهیدروجین الهيليوم وتطلق الطاقة. تمنع الطاقة التي 
اتتوجه نحو الخارج النجم من الانهيار بفعل وزنه. ول ما وصلت نسبة صغيرة من 


الطاقة إلى السطع. تخرج هذه الطاقة إلى الفضاء ويضيء النجم. 
والواقع أن كتلة أصفر نجم تبلغ 10 ب اللثة من كلة انشمس. الأصفر حجمًا نها 


بح ندو 10 ماوت سية لوب تشه سا 


احمرضحةاويبدابالنيض. gf‏ كاي اانجم 


Uist ys 


كتلة الشمس. يظح Lala‏ إن حاول نجم أكبر من هذا أن بتشكل؛ فستفتت. 
السحابة التي ونّدته إلى نجمين أو أكثر. 

بل الحقيقة, هناك الكثير من النجرم التي تعرفها هي ك الواقع تجمان يدوران حول 
بعضهما . أقرب نجم إلى الشمس هو نظام من ثلاثة نجوم يعرف يرجل القنطور 
يتكوّن من النجمين ألقا القنطور وبيتا القنطور. ويوازي حجم كل منیما حجم الشمس 
تخريًا. ومن نهم ثالث أسخر بكثير. واسمه التنطور الأقرب أو بروكسيما 


2 [مكان علماء الفلك أن یعشروا ABS‏ عدّة نجوم من خلال مزاقبة ودراسة كيغية 
دوزائها حول يمضها. 


2 a 
مسق اماس لصف لس امان وكه 85.00 ير 0۵1 10 عم‎ 


يشي طور جو jeu‏ 
واتساوسط نضا من 
الخباكب 


تظام لتجم المزدوع. 
يدور النحمان نظام الشمرى الما 
حول بعضهما 150 نما حب 
SF a‏ علما a‏ مهما اكنشنوا ا" 
يود تجم علق كلشمس کت تم الأسفر أي الشمرى BALD‏ 
في سديم عتدم تيا POTEET ls‏ 
قن الغا ابا لمیر تة | ست كان التجم القزم الأبيش الأول الذي بد 
ونرد درا 


اكتشافه. 


قزم ابرض 
خلال قترة تقل عن 50000 
لت سيم الكوخيق في 
cla‏ بيخلف فرقااررش .سه 
ia‏ لابيض لحازنجم. 


السديم الكوخيقي 

بعد مورثاثة chile‏ سنة يضم 
الشض قوي ويقذف النجم لمتضذم 
طبقاته الخارجئة لخاق سديم كيكيق. 


مقارنة حجم النجوم. 


سم هرتزيروتغ- اس البياني 


یمات الو لاي 


التجوم إلى النسق الاساسن الذي یت من أعلى اليسار 
إلى أسقل اليمين. لیس alin‏ أن تكين التجوم الأكثر 
حرارة هي النجوم الأكلر سطوبًا. ففى أعلى اليمين 

الممالقة الحمر. وهي ليست حارّة جدًا لكتها ساطمة جدًا 


النجوم المتغیرة 


بینما تسطع بعض النجوم بالشكل عينه سنة بعد سنة. 


سطوع 

بعضها الآخر. مرف نوع من انيع النجوم التفيرة بلنجوم ASLAN‏ وهو 
بالفعل نظام ثناتِيٌ يمر فيه نجم أمام آخر. عندما يكون النجمان الواحد 
TE‏ یل منتقربها نی لزه ling‏ افولسد نم 


pS‏ يبدو النظام أكثر ظلامّا. ييشى بسلوع دين النجمين تسه jot‏ أو توف حال JU‏ السلا 


ن سطوعها بخ لام يكسفان التستم ار ge‏ الوم اليس 
يتفيّر السطوع laa‏ لبعض النجوم أيضًا. إد تکپر وتصتتر العمائقة saa lal‏ اتود Sy‏ رن 
الغمالقة الضخمة بانتظام. فيتقيّر لونها رنسبة سطوعها. تمرف هذه 

اللجوم بالنجوم المتفيّرة النابضة وتصنّف وفق نسبة تفيّر سطوعها 

إفتراتها- آي كم من الوقت تحتاج كي تنتقل من الحالة الظلمة إلى 

(igs الساضة‎ 


ي عي منجموطة من التجهم النايشة قتي تقر ya‏ سطوعها 


واحد و70 


jal 


قیفاوس من القترة تقسنها لیما تسبة السطوع القمليّة gun‏ العملاق i‏ 
كلما كانت الفترة آطول, ازدادت تسبة سطوع التجم. عام 1920 
تقریا, وجد عالم الفلك Spal‏ دون هايل قتفاوس ۶ مجرّة BAN‏ 
المسلسلة (أندوميدا). من خلال حساب فتراتها. تمن من احتساب 
من خلال مقارنة سطوعها الظاهر 
پسطوعها القعل. استطاع أن بحتسب کم تيعد Ue‏ تقريبًا. وقد آثبت مدای ۶ 
اوس وا مرأة الساسلة بعيدتان للفاية ولا یمکن 
مجڑة باب النباثة. وا الكون أكبر بعد 
تتفير بعض التجوم لته بشکل ماش 
يشة اشجم دو الجادیة الأكبر كمية كبيرة من الفاز الوجود عند جارء | 
فيحنت انفجار يعرف بللستمر [نوفا). يضيء التظام قجأة وبشكل 
باهر ثم يختفي بيطء. وقد يحدث هذا الانفجار Ge‏ را 


ي الکاسف 
لذ الناثيات الكاسشة مثل el‏ لول 
مریم داید متاس السطوع بی 21 do id My‏ ائ انراد جر و 
جر يدور تجمان الواحد حول الأخر إذا AS‏ 


lat rch‏ بشكل معب يحجب طوء 
جم Say Li‏ خلق الآخر ویطفت الک 


Ua cyan 


esses 
2 كت‎ 


Bay sla‏ سحبئان شتا مد 


تضامف سطع هذا النجم ار ریب مرخ 


المتغیرالنابض 
النجم تین النايض ita‏ ويتكمش 
بشكل داتم 


سطحه أبرد ويزداد احمراره ويدكن نونه. 
ويصدث النكس وهو ینکمش, تدعى الفترة 
التي بستفرقها النجم لیکمل دورة واحدة 


من التضخم والانکماش ly‏ 
تدوم iT‏ أو أشهرًا 


)1975( مرت 


مقدار سطوعه الظاهر ede 1B‏ 
علماء نفلك ان سطوعه الفملت ل بد من آنه ارداد 


قياس السطوم السطوع Galil‏ 

ی مد 

قياس او رمز Tag‏ 

Seah‏ سطوع پیز 

إلى نوم ار سوت باق 

aaa‏ سطع الشعرى .با و ادر ابر هلف 

بای 14 ندز شور اسا انر یت ازس یت 
بت الي تراما موك sat‏ ناف موه المقيقة 

الفلك السطلوع اما التجم عير 


isin Lani راقب‎ 


اتب و تجو jt ay‏ من الوم لتي Uae‏ 
النصف اشمالي من الكرة الأرضية نجم راس فول ب كوكية 
حمل واس الفول. اب تن ید 


سویرنوغا التجم العملاق 
يشير نوع من السوبرنيفا إلى موت النجم Dia‏ 
الاشجار بالخ حجم تكلا هذه النجوم شمان 
زات على الأقل حجم كتل الشمس. تمه 
حرارتها اعالية إلى ادام eps ay‏ 
كم إلى الشبار- فشك هن النجوم إن تلا 
fa‏ ا سود , إن كان یم الأسل 
e‏ 


~ 


تجم عملا 

يتضخم الاجم ليصبجنجقا 
عبلاقا میا ایض قد 
تدم هذه لمرطة التايضة. 


السوبرنوفا 
السويرثوفا (المستعرٌ الأعظم) هو انفجار نجم ضخم, بمكن خلاله لنجم أن 
ايضيء المجرة كلها لوقت قصیر. يمكن مشاهدة نوعين من النجوم التي بمكن 
أن تتعوّل إلى سويرنوفا. الأول هو القزم الأبيض يذ نظام CS‏ (انظر إلى 
الرسم البياني 2 الأسفل). إن تشم مرافق لقزم ليصيع Leas‏ اقا 
ضما أحمر. يمكن أن نصل كميّة من غازائه إلى القزم الأبيض. هندما 
تصطدم Sill a‏ بالقزم الأبيض؛ 59 کته باتتظام: وإذا ازدادت 


as‏ القزم لتوازي 1.4 مرّة ضعف کنلة الشمس؛ يصبع غير مستقٌ. تؤذ 
التقاعلات النووية aaa‏ إلى انفجار القزم الأبيض: محدثة سوبرنرقا تذمر 
النجو 
النوع الآخر الذي قد يشهد سويرترها هو النجم العملاق الذي ترازي کته 
ثماني سرّات على الق كتلة الشمس (انظر إلى الرسم البيائي إلى اليمين). 
هذه اننجوم حارّة للفاية وحياتها مكلفة وقصيرة. تحلّ النهاية عندما ينفد 
قود 4 النجم وتتوقف تفاعلاته النووية. ب ثانبة واحدة؛ ينهار المركز 
رسل Re gg‏ إلى طبقانه Leste ABS)‏ عسل الوجة Bascal‏ 
إلى السطح.پنفجر السویرنوفا (الستدر الأعظم]. 2 هذا الشوع من 
السويرتوفا ينجو مركز النجم ویصبح نجنا تیوتروتیا آي جسمًا كرويًا ذا 
أو شد يتهاز ليصبح با لود. وهو شيء کد 


yo sia‏ 70 مليوق سنة. 


بقايا السويرتوقا 
مند نحو 120.000 A‏ الجر 
جم كم بوک الشراع الان 
تبده ذؤابة الغاز المتوسمة كأنها شبكة 
ise‏ واتتجارات ppl‏ 
شید الذز ولقبار إلى النضاء 
سيساعدان يذ تشكيل نجوم جديدة. 


اسويرنوفا حديثة 
سم 1987 را نا pe‏ 
ee‏ سويرنوها 1987 pats‏ د 

سحاية ماجلان الكرى. seu,‏ 
لا التي نوتم صغيرة. كلها يذ 
النهاية ستبدو مثل بقايا الشراع. 


7 

بقایا سويرتوفا 7 
اينمز نشج لتحی, 
تا فة س الغاز 
الحا المتوشي 


ad 


bo 
7 


انشجار سویرنفا 


أشي النصابة, يافجرالشاتر 
gaa‏ 


اقوية جدًا إلى حدّ أن الضوه لا يمكن له أن يقلت مته 
تغذف اتنجارات السويرتوفا كافة lila‏ عبارة عن سحابة من الفاز 

والقبار تساعد على نشأة تحوم جديدة. تحتوي کل منها على عناصر خلقت 
ل نجوم حارّة ماقت قبل أن ولد الشمس, عندما انقجرت التجوم علي شك 
J 1‏ بمضها النظام. 
الشمسي, قتحن مخلوشرن ,13 من بقايا نجوم مُعاد تدويرها يكل ما للكلمة 
soe‏ 


سویرنوها: کشت هذه المناسر إفى درب التانة 


ES 
اه ان سم‎ 1307 pas 2m 
منة سود‎ Op مه ساب 179000 سن‎ 

اه سجر 1054 اها افا لا هیا سند 5300 سند 

مه اس ل 137 دس حون 
Bie Tene‏ 
a toi‏ فل ليج ate‏ سه ad‏ 


قل غارات كثيفة 

يجذب الغزمالابيض IS‏ | قزم غیر مستفر 

مروجرالمملق الأحمل. بخیرحجدالقام 
| ويصيم غير مستقر 


السوبرنوفا الثنائي 

بمکن للسويرثوقا أن يحدث 4 نوع من النظام لحم 
مت نی جاه شنم 

قیتنجر النجم الذي أسبح غير مس سیب الكتلة 

atl‏ دشر النجمان 2 الاتفجار ويميف كل ما فيقي 

بمخلغات السويرنوفا؛ وهي طبقة من الغاز الساخن. 


الثقاتي. هنا Ly‏ 


اتقجار سوبينوقا 
يتشد الوقود في التجم 
وتتونف التفاعلات النجوية 
القي تدعم طبقاته الحارطة. 
ينشجر جر في سويبنوق. 


قلقب سود 
ل تخظت كثلةالنجر | نیم شيرت 

10 لتحم الذي امنا بكتلة تماق‎ ais | اضعاف‎ 0 jada 
ختلةالشمس. ينما مركت | اضعافكتة الشمس تجقانيونوق.‎ 
bei) as یتح إلى تب اسود | تحيط بلتجمالتيدتوني‎ 
طبقةمتشعة تیا‎ sa | له مضغوطالى هذل‎ 


يسمح کی للضوء بالات 
مله تحيط بالثقب بقايا 
السوبينوفا من غازوغبا, 


حقيقة مذهلة 


1 سلا بذ 
على الصخر .2 aah‏ تمرف الآن باسم 


إذا كلت تعيش على كوكب يدور حول تجمين: قستری Sa‏ 
2 السهاء جز من لت على الأقل. سيكان للأشياة 
.كلها ان عندما تكو الشمسان ب السماء. وان كانت 
الشمسان مختلفتين جدًا بعضهما عن بمش: قد يكون لین 
ألوان مطتلفة. 


كوروت 
gl‏ التلسكوب القضائي 
کبروت غام 2006 هدن 
Gaal‏ دراسة البشات 
الخفيفة يذ النجوم. لک 

وجد موكيا خارجالجموعة 


اكبلر 
يبحت لكوت 
الفضائي كبلر من كراكب 
بحجم الأرض من خلال 
البعث عن خفوت شثيل 
شوه تیم حدما تمق 
الكواكي مامه 


الشمس ليست النجم الوحيد الذي تدور حوله كواكب. ففي تشرین الأول/اكتوبر 
5 اكتشف علماء القلك أن للتجم المعروف ياسم بيكاسي 51 USS‏ تبلغ نت 
ري laa‏ وهو يدور حوله. من اك الحين. ثم اكتشاف 
أكثر من 200 کوکب يدور حول نجوم ale‏ وین علماء الفلك أنه سيجدون 

الكثير من النجوم التي لديها عائلتها الخاصّة من الكراكب. 

البحث ضمب AY‏ يتيل رؤية هذه الكؤاكب مباشرة. شتنما تنظر Ul‏ 

من الأزش. 
الكو 


کت خم کل | 


535 الكواكي 


يتسرّف اتجم الی الغا والى الخلف قليلاً. وتساعد التلسكويات Riso‏ على 
ارؤية التفيّر الرصود بشکل أضضل. لد وجد علماء النلك كواكب شخمة توازي 
الشتري mm‏ وتتمئع Ua ily‏ وتدور بالشرب من نجمها. عام 2007 
اكتّشف كوكب بحجم الأرض يدور حول نجم قزم آحمر 

إذا ألقيتا على أنظمة الكواكب الأخرى. فانتا نلاحظ أنّها مختلفة عن 
النظام الشمسي: قفي نظامنا الشمسي كراكب ذاك كتل سغيرة مثل لش 
تدور بالقرب من gual‏ حين أن الكواكب الضخمة مثل المشتري 

أماكن أبعد . لكنّ الأنظمة الأخرى تتمّز بوجود الكؤاكب الكبرى بالقرب من 
هذه الأنظمة, حدث شيء دقع بالكواكب الكبيرة 
إلى الداخل. .د مطلق الأحوال. يعنشد العلماء أن الكواكب | 

أنطمة شمسيّة أخرى. وستكون الكواكب انتي نوازي الأرض حجمًا أفضل 
الأماكن للبحث عن حياة SLAB‏ 


Ss لج‎ 
9 ۳ 
2 

بشع رن عم مت کات اليس دنه یی 
مع etl‏ 
سح رسمه هد ی رتیه fet po‏ 

آکر کوک وجد خلا srr‏ 

و نات 11 ان نی دجم 114762 HO‏ 


من أجل القيام بهذا ep‏ حاجة إفى عدة آوراق. aly‏ وین 
egy‏ الراردة ree‏ متارنة جوم به لسشسة ات 

lbs SI |‏ راحذا من الأنظمة الواردة © لجدول 

2 - ارسم كواكيه بحسيما تخل كيف تبدو إن اتويت 

یا بمركبة فسَائية. ابق لذ هناك آي الكواكب 

الكبيرة من لوجع نا تم بج كثيف مثل 

للشتري. وهناك من المرجع ب الأنلمة كافة 


Sa 


3 - للمقارتة ارسم أبضا كواكب من 
النظام الشمسي, مثل عطارد والأرش 
والمشتري. 


تأکد من معلوماتك 
* لم لم يجد علماء الفلك حتی الان 
‘Mads ds‏ 


الأخرى الممروفة.بالإضافة إلى نظامنا 
الشمسيّ. الاختلاقات كبيرة. إذ 
النجم 70 فيرجينز على سبيل الثال »م 
تنخطى كتلته ستة اضعاف كتلة الشتري. 
ی مساقة توازي تقريباالمسافة الموجودة. 
بین عطارد والشمس. ريما تشكات هلام 
الأنظمة الآخر 


تشكل كواكب الشمس 


بطويقة تختلف عن طزيقة. 


كد 


sete 
oo تس‎ 

325 © دنه شتی 
RE‏ © ری 
pee‏ 


اسنات ean‏ ۵ | ا | 


ااعناقید النجمية 
Lay‏ علماء القلك بالتجقعات او 
الشاقيد. اللجموعة التي تحوي اصفر عدد من النجوم هي التجذع نجميٌ. 
ويضمٌ التجمّع ما يصل إلى 100 نجم حديث موزّع على هئات من السنین 

أما النجوم الأكثر سطوعًا طهي تلك الحارّة البيضاء امائلة إلى 
اللوث الأزرق, وكتلة كل نها أكير من كتلة الشمس. تضم بعض التجئعات 
نجومًا آصفر لا تزال يذ طوز النشكل, تنتمي التجوم الساطعة بي ASS‏ 

ex 


وآس القول إلى تلد تب 


sy‏ عدد النجوم المرجودة ALIA‏ اللفتوحة عدد نجوم التجت. 
عشرات السنين 


وهي اسع بل باح ة امشو من مساح ة eH‏ 
الشونيّة فقط بدلاً من للثات. الثريا والقلائص هما عثقودان نجمیان 
منتوحان موجودان بالقرب من نطاضا الشمسي, والشمس هي he Ua‏ 
من علقود مفتوح؛ ولكن يصعب نمییز العنقود لله يحيط بنا. بعض من 
أعضاء عنقودنا نجوم تنتمي إلى الركوة الكبرى. وقد يصل عمر العناقيد 
agit!‏ إلى 500 مليون ie‏ 

المشاقيد al‏ هي عمالقة مملكة المناقيد النجميّة. وقد تضم ما يسل 


ین تجم ترز با متفه sae‏ من الساحه التي نتخدها يتمع 


متات من النچوم 2 التجمع. النجوم .3 النقود الغلق قدیمة ومتط 


آمشروع. تجمیع عناقید 


ین ن تجمع الناقيد Rani‏ مت 5 


ره 
ie‏ 
eae‏ 
series‏ 
وجانیتها dia‏ للدلية. کنیا vad‏ 


والأكثر psi‏ علامةأمام لمناقيد التي تجدها. 


ale x‏ حمر ادام بم ا 


! 

۱ 
دع المقت تبنعداجرا ۱ 
العتقود المفتبح حين تشتها ۱ 


dita‏ مانبقي من المجزة. 


0 
تتطاراجرام انید كسائر 
النجوم. وتتحؤل لتجهمر 
لاحم ol‏ عمالقة qa‏ 
« أي نوع من المتاقيد anil‏ 
۱ 


pail 
كم غ حجم عننود الشرياة.‎ * 
الأكثر كثاقةة.‎ al ما العنقود‎ © 


اكات عن le Gasp grail‏ نود تجوم تسبي 
زره SS‏ وبحيط به سديم يعكس الضو 
الأبرق. وعلى الم من نك تتطيع أن ترى 


العناقید في درب التبانة عندها يصبح لعشود المفتوح اف 
نحد هذه الصورة الجانية لدرب ‏ ضرا وبتشئت,تتحؤل عملقته 
التيانة ae al Aaa‏ 2 قرس ."لحم إلى ay alee a‏ 
المجرّة أو بالقرب مته. من جهة أخرى. نجومه الصفباء ال عمالقة حسراء. 


و تیا سل حول 
تان مسج ما ۱ 
| 
| 

8 
7 في تایه اصعب ; 


امین بين العتقود ماقي 
.تجومالمجزة. ويماختت | 
۳ 9 تجوم الصفيةقاتغزرت ‏ | 


eee ه١‎ ٠. 
ede و دوت‎ bo 2 مع ده دالج‎ 
es > ۰ 


إذا كان يصع تشبيه النظام الشمسي بحن سكني. فمجة درب لتبانه هي 
Gat!‏ الضخمة الثي يتواجد فیها .وال اف أنها أكير من معظم الجرّات 
۳۳ منکب الجوزاء 
التجوم الحمراء القديمة مثل متب 
الجوزاء هي أكثر التشازا alge‏ 
مجرة درب التبانة سها يذ آنرعها 


الليل. نقد رأى البشر القدماء شريضًا تاعا يقم السماء مثل طريق 
أبيض من اللبن وظثرا ها مصنوعة منه. ومنذ نحو 400 سنة تفرييًا, درس 


غاليليو الشريط يتلسكوبه ورأى Gl‏ يحتوي على نجوم صغيرة لا تمد ولا الحلزونيّة. 
القن وها أضعف. 
حجم درب التباثة وشكتهاء ولا 
سديم الجيار 


درب A‏ التي فقبه دراستها دراسة ملسب شخم من العشب بيغا نت 
ذد 4 وسطه. به ثلائينيات القرن الحشرین, وجد العلماء أن ال 
عل سرکز المجرة. بل مي على ثللي السافة بالقرب من أحد الأطراف: 
LAY‏ نظرت الثلسكوبات الراديويّة عبر غبار المجرّة لتكشف ننا أن لدرب 


ابعال مدیم لسار توا مؤتساية 
غاز غبار nen‏ اله تخ تمر 
يعمل متخ 12 ملبون سسقة. 


تزال تفاصيل عذة غير واضحة. لال النظام الشمسي موجود داخل مجزة 


١ yt 
تجتب نجوئا وشحب غر وغبار سيف‎ 
gia ابيطه المناقيد امشتوحة مش‎ 


امي القوس خلفه: تدر لتجوم والمتاقيد وسحب GRAN‏ كلها حول 
جِرّة كما تدور الكواكب حول الشمس: يستقرق تجمنا 226 مليون 
سنة ليكمل دورة واحدة حول درب التبانة. 


سه وسط درب التبانة تقب أسود هائل: ومن المرججح أنه يحتوي على موا 5 
ار من مواد الشمس بملاین cyl‏ حوله حوصلة المجژد وهي A‏ 


مجموعة ضخمة من نجوم حمراء وصفراء. ويحيط بالحوصلة القرص 
التعدة الأثرع الأشبه بطوق واسع, وهو يدور بيط . وتظهر الذراسات 
الحديثة أن القرص قد بكون athe‏ كحافة قتّعة, لكن العلماء لا سلمون (SUL‏ 
مد .لوف فوق JE‏ من الموصلة والشرس هالة من نجوم حمراء قديمة. 
.وعتاقيد مفلقة متتاترة. ومن المرججح نها تشكّلت ية اوقت عينه مع المجزة. 


أوميفا سنتوري 

تشكلت المتاقيد المفقة مش Aiba‏ 
سنتوري الوقت مه مع اول جوم 
درب الثباتة. بل عر MBM‏ 
Ue‏ م این 


جرم درب انیا 
الشف TT‏ 
اشارا ر ا 


سديم النسر / 
oe‏ شب eon Jun‏ انسل 
۱۳ 
وأترعما الملزونيّة فقط. 


1 المجزة الجانبية‎ 
۱ 
oe eon 


حوسلتها. ید هالة من الشاقيد 
وتيا حمراء یا آل 
الفرص sity‏ 


درب التبانة 


قرس pone‏ نت أذرمها الت 


این یز بترب من اي ر 
اليا متا لدع اليش 


فالیت الاک لها هي انان 
"تسیب فیها سسب قباز اة 


he‏ درب البانة 
تأني منظم الإشعاعات ما 


اصطدام المجزات 
تسا قتصادم اب 


تختلف المجرات مظيرًا وحجمًا وشكلً. نکن العلماء Lig‏ وفق تلا 


أتراع: apes‏ زا الواحدة 4 الأخدى لأت نويا 
بسیب أذرعها اللولبيّة التي تحتوي على الناذ والغياز اللنين بولّدان نجومًا ns‏ بنضها. لکن 59 
جديدة. والنجرّة السلزوثية الشلميّة هي توح Seale‏ من أثواع Asta SAL‏ الناجمة عن الاصطدام 


تحت بل معظم الارقات سحب 
الق المحرنين على تلیدتجدم 
Satan‏ بلا مجرتي الهوائيات 
gael lll‏ مثذ 500 
ale‏ مناطق ساطة من 


تكون مجزات حلزونيّة عاديّة اصطدمت أو ابتلمت مجرّات أصفر. Blip‏ 
Ll‏ أن درب الثبائة قد ابتلعت مجذات أصقر منها. وقد يكو وسطيا 
على شكل ضلع. ومن الممكن أننا تعيش ب مجرّة حلزوتيّة ضلعيّة 

ي المجرّات الإعليلجية بشكل أساسيْ على نحوم قديمة. والعازات فيها 
أو ممدومة وبالتالي هي لا تستطيع أن ترد نجومًا أخرى. ولعل هذه 
المجرّات ذات الشكل الكروئ أو البيضاوي قد نشأت خلال وشت مبكر من 
تاريخ الكون وتوقنت عن تشكيل النجوم عندما تشد مها الفاز. أما اللجرات 
الإهلياجية القزمة همي نوع من المجرات الإهليلجية. وقد تكون الأكثر i‏ عمل المرية اکیرما 
LO‏ لكننا لم تکتشف إلا عددًا Sah‏ متها OY‏ زؤبة هذه الجرات achat)‏ الثشرت موجة من اللجوم الوليدة 
i‏ المجرات الأكبر والأكثر سطوا ء 


alga?‏ تاشطا ویرک النجوم: سحابةماجلان الصدری هي Bon‏ غير 
متطمة نؤثر فيها سحابة ماجلان الكبرى ومجرّة درب التبانة. 

اتتجمع المجرات بآ عناقيد كما تفمل النجوم: وهناكه كثيرًا ما تتصادم أو 
تشاعل. جاذبة الواحدة الأخزى ومنیرة ا شعلها. وغتدما تشطرب سحب 
الناز والقباز يذ مجرّة ما بسبب اصطدام: قد ترد نجومًا ساطعة جديدة. 


الأمر الذي يدث مشهدًا راثا يشبه الألعاب النارية. 


تجرد ابرط 
باب اتوي 316 اب sans‏ 4ب ید 165 شرف ر اسم ۵ 
معرة الدزامة (Best)‏ 

id ays‏ مینست دیا 50000 مد ی 

61 الصاعية المقيمة / 1365 00 الصفحة‎ aad 

كدعا اوه a‏ 5 مون مسد صني ادي 15710 سن سوه 

ہا آم الصفحة 81 

نو فده من مد ap SS‏ 10804 ست سید 
سعابة ماجلان تصتری | لصفحة ]8 (ina‏ 

اكت ane‏ لايد 210.000 سند سود تقطن 17000 سنة سود 


بت آصفر من کته کبری القاهید 
نله نورد إلى اليمين). 


العجزة ربج 


fe‏ حلزونية . تستطيع الحرات 
RL‏ أن تكين أكثر تن 

من دوب AL‏ کنا تزع إلى 
مجرات إهلياجية هزم شر نین 
أصقر من أكبر عوهت 


المجزة غيرالمنتضمة 
هال مججواك کرد غير متتظمة 
أخرى. سحابة ماجلان الصقرى 


المجرة الحلزوئيّة الضلعنة 
2 مركز المحرة الحلزوة العادلة 
حرصلة. لك مركز Bissell‏ 
Maal!‏ طويل وليس عريضًا. 
تشکل الجرات الحلزوئنة Mabel‏ 
الباضعة. مش 1365 NGC‏ 
اء سا فقط عن المجوات. 
ت ولك sy‏ أن onal‏ 


مجر عجلة العربة (۱151) هي 
hae‏ حلزونية رائعة. لدى الجزات 
الحلزونيّة جميعها أذرغ خاصّة يهنا 


pl‏ نكن دی بعش متا را 
تتف يإحكام ا حين أن لدی بعضها من أجل نام نا نوت حاجة إلى سيثية مستديرة من 
ea‏ مفتوحة أكثر .كما الجاع poet‏ قم ی والتيل من الأراق ach‏ من قب 
تختلف انجزات الحلزونيّه من حيت as!‏ 

slay la‏ | - مع اه على ساون چ لح و الصينية ليها شم 


شور مه الأخيرة پر 
2 -اسكب نسو سف إت (تمو سم من الا اسب 
احرش وا لس ات سر رسد ات 


كلإ إنؤنت مايل هذا لرسم كي نعف الجرات من حيث الشكل. 7 
اعتقد هابل أن المجرّات الاهليلميٌة تطورت لتصبح حون اك 
علماء فلك الوم بظتون أن المجدات تولد نذه الأشكاا.. 


المجموعة المحلیة 

المجمرعة المحليّة هو الاسم الذي أطلقه إدوين هايل علی الجزات الك 
من درب الب pes ply‏ العلماء تسر 35 مجموعة مسايّة تتتر 
مسافة 10 ملايين سنة ضيئيّة # الفضاء. هذه ليست مجموعة عشوائية. 
من المجرات حدث أن جدت الواحدة قرب الأخرى. بشكل اعضاه الجموعة 
الحلة التي جممتها هة الجاذييّة عنقوذا من المجرّات. كما تشكّل الثريا 
عنقودًا من التجوم 

تهيمن على اللجموعة المحليّة مجرّتان كبيرتان: درب التبانة والمرا 
(اندرومیدا) وهي أكبر من الأولى بفليل. جذبت كلّ متها مجموعة من 
المجرّات الأصغر التي تنتمي إلى المجموعة المحليّة. المجزات التي تنتمي 
إلى المرأة السلسلة هي ۸132 147 .NGC 205 NGC 185.NGC‏ 
بالإشاقة إلى 14 مجرة قزمة. تشع مجرة دولاب الهواء (م33). وهي قالش 
أكبر مجرّة 2 المجمرعة. بالقرب من المرأة المسلسلة. المجرّتان التابمتان 

الدرب اد 


م فا an‏ مادم ناه 35 بت 


Fe 


هما سبحایتا ماجلان الكيرى والصقرى: وید أن با 
مجزّات الجموعة Gla‏ مستظة. 

الأن الجموعة المحليّة هي عنقودنا المحليّ. يمكن للعلماء أن یدرسوها 
بالتقصيل. وقد وجدوا 3 مجزات حلزونيّة. 2 inal‏ 12 غير منتظمة, 
.ونحو 1658.14 إملياجيًا. GAS‏ عدد كبير من الجزات الأعضاء الأصفر 
حجمًا منذ وقت غير بعبد .لا يزال مجهولاً ما إذا كانت الجموعة المحليّة 
تضم عددًا من الجرات الصغيرة يفوق ذلك الموجرد 4 الكون كله. إن كانت 
فقي الكون عدد أكير من المجرّات الصفبرة 


: المة عتقود مجژي قريب منا ب كوكبة العدراء. 
Ey‏ هذه للجموعات والمجمرعة اه بالإضافة إلى عناقيد أخرى 
مجموعة کبری مرف بمنقود مجرات العذراء العطيم نستاج إلى 60 مليون 
اسنة شونية لكي تجتازها. 


wall‏ المجزيون 
ا المجموعة المحلية مجزات أعضاء كبيرة 


٠‏ ال تمي الجمرعة له 


الثقب الأسود (Sill‏ 
الجرات الناشطة میت 
هائلة نن الطافة ا مساحة 
ley thy iia‏ 
ال أن هذه gry‏ 
قنا اسود يلتهم قرضا 
stl‏ ییا يهيط الفاز ب 
الي السود سبح حار 
ویتع الكثير من الطاقة. 


se 


الثقوب السوداء 


2 رسط بعض المجرّات مراکز صغيرة ساطمة تصدر الكثير من الأشمّة. 


تعرف هذه بالمجرّات الناشطة, ويمتقد علماء الفلك بان مصدر طافتها شيم 
صغير آكنه كثيف AU‏ و من اللرجح ثقب أسود. إنّالثقوب ag‏ كثينة 


للغابة إلى Sn‏ أن الثتب يبتلح ما الشوء لا یستملیع 
الإفلات من Le‏ الهائنة. توازي aS‏ الثقب الأسرد lope‏ الذي 
ينشأ بعد السويرنوفا كتلة نجم (راجع ص.73) ولكن يمكن أن تصل كتلة 
الثقب الأسود all‏ الموحود قلب مجرّة الى مجموع كتل ملد شمس. 
ريما أن الثقوب السوداهتمتش الضوء. فان علماء اف لا يستطعبون أن 
يروها مباشرة ولكن بدلا من دلك. يحددون | 
عن تأثيرات الجاذيّة القويّة ثلفاية. لا تاتي طاقة مجرّة ناشطة من داخل 
الثقب الأسود. بل من المنطقة التي حوله. يدور قرص حول الثقب الأسود كما 
اي تبشمها البالوعة. وهو ترس من موا آتية من نجوم وسحب 
غاز مفتتة. تشد aly‏ لاقب الأسود القويّة الفرص Bas‏ هاتلةء مقا يرف 
حرارته إلى مثات آلاف الدرجات. قبل أن تمت الوا إلى داخل الثقب 
الأسود, تصدر أشمة سينية وأشعة راديوية والكثير من الطاقة المرقية. 

أسود obey‏ 
ويختلف التشاط بحسب فط الفاز بالقرب من الثتب الأسود, ويحسب 
الناحية التي ثنظر منها إلى القرص؛ سواء من اتجانب أو من قرق. بذ بعض 
المجرّات الناشطة. يكون القرص حول 
a‏ من الطاقة والعاز الحا بأن 
قد یمتد على مسافة لاف aa‏ الضوثية 


نوب السوداء عير البح 


.وجد غلماء ALD‏ أنواعًا gate‏ اللجرات !١‏ 


الثقب الاسود کنیا Lal‏ هذا بسع 
من papal‏ ما یحدت Ue hai‏ 


Aa‏ 21 مروز سنا هون فطل 


النجم الزائف 


ya‏ الناشطة التي يتقيو 
نها على مر الأسابيع 
یم النجوم الزائقة. وهو 
الغتصر للجم الشبية بالنجم. 
يطلق النجم الزائف PRS‏ 
752-065 طافة توازي ماه 
0 تريليون نجم. تظهر صر 
est‏ راي a‏ ادها هو 
ینت لا الستين ipl‏ 
عدسة الجاذبّة 
اين للجم 
لأريمة الخارجيّة مي صور 
النجم الزائف عيته! ب4 الوسط 
مجزة هائلة رتعمل جاذبيّتها مثل 
dae‏ نوم الاجم 2550 
مما یخی رح صور بدلا من 
صورت واحدة (انظر إلى الرسم 
ila‏ المجرة أقرب بعشرین 


الراديوية لملؤنة al‏ شضمتین 
من الطاقة الراديوقة تتدفق يميا 
ويسازا من المجزةالمركزية. 


هده هي نوع من انجزات. 
القاشطة: واسمها مجرّة زا 
تيتا بعالم الك الذي 1 


Hessel SUS مس بای بسب الا‎ te 
تیم یا الشروع نت حاجة إلى عة عاديّة[مثل الوجودة 3 المدسة‎ 
تستطيع أن تمسكها بيدلك. ستممل بشكل أهضل إن لم تكن مثاللة‎ (oS 
احمل العدسة على يمد إنش (2 أو 3 سم) قوق ورقة جریدة: ڑا إل‎ -1 
الأمام والوراء ی‎ 


2- حرف الي تراد هوما Spo Lal oy‏ 
مي نطيتة حذا se‏ نز تقب اسود أو مجزة 


تسیر مجرات زايشرت بمراكز 
تشیه جوم وتظهر حركة غاز 


ولد الکون sia‏ 12 |لی 15 ملیار Ae‏ انقجار ضحم جذا یطلق عليه 
العلماء اسم الانتجار المظيم (بيغ بانغ). بدا كبقعة حارة جنا وعالية 


تخطت حرارة هذا الحساء | 

بينما راح الكون يتوشع, برد ود أنواع مواد مألوفة أكثر بالظهور + هل تلف تون تجار 
البروتونات والإكترونات والتيوترونات. ومع مرور الزمنء اجتممت هلاه | لش رر او 

الوا لتشكل عناصر كيمياتّة بسيطة: الهبدروجين MET‏ الهيليوم. وقد * كيف يبدو القع التلاشي 
تشكلت المجرات الأولى من هذه الماد وعندما تشكلت التجوم بدأت للاتشجاء ای 


تفاعلاتها النووية بخلق عناصر أكثر تیا مثل الأكسيجين والكارب 
والرصاص والتهب. تشمتت هذه العتاصر الوا التي ستشتكل لحا 
الشمس والنظام الشمسيء ونحن! ب هذا الوت تجثمت النجوم مثا 
لتشكل المجرّات؛ وتجمّعت الجرّات 2 عناقيد وعناقيد عظيمة. 

أيجد الاتفجارالعظیم وتا یتوسع مع توسع LN‏ يتما نظر هام 
النلك وجدوا آله كلما كانت المجرّة day‏ ازدادت سرعتها بالابتماد 

عنًا. هل سيستمرٌ هذا التوسّع إلى الأبد؟ هذا بتوقف على كميّة الوا 
الموجودة يذ العالم. وهو أمر يصمب تحديده. بقيم علماء القلك تخمينات 
رتكزة على الضوء الصادر عن النجوم وانشّم.رضتا يظهر 10/1 مقطا 
من الكتلة التي يتطلبها توقف التوسع, لذلك یل الکتیرون أن الكون 
سیتوشع إلى لد لكنّ العلماء يبحثون ایشا عن «ملاة مظلم»,آي عن 
تجوم مظلمة لا Lies‏ أن ثراها: وشقوب سوداء وتعسيمات غرببة, هادا 
كان هناك ماة مظلمة كافية وف تتوقف اللجرّة عن التومتع وب يوم 
اھا کی استه yale Mamta‏ کے لني 3 ام 
معظم علماء الفلك اليوم يستبعدون هده النظريّة ب حين أن بعضهم Ati‏ 
يعتقد أنه قد يكون هناك مواد إضافيّة فد تسمح بتباطؤ التوسع حتّى 


fastens منز‎ 
Price artic te 
Race rca ere 


ee‏ السليم لوكي 


بدرسين هدم المجرات القديمة. 
اليروا كيف نشت مجرات الوم 
ركيف تطؤرت. 


با توش oe‏ مت لجرت hee‏ 
متشمدة الواحنة من الأشرى كبا شد سیم 
الحرات على بالوث عندما تفخه. على خلاف 


شاد من خر الكون 
يحتوي على كل ما هو San‏ 


لد ES EE. ee‏ 
مشاهدة النجوم خواکب العین المجادة 


كما 2 المصور aad‏ سکن 
مشاهدة التجوم آمر سهل- يمكنك أن Lag‏ بذ القناء الخلفي هذا الساه أن ثرى خمسة كواكب بالعين 
إن كانت السماء صافية. لكن كثيرين من مشاهدي السماء يختارون بقعة 
seed‏ تدرا دائم للسماء. مثل حديقة حا از باحة ندزسة. يض مک آمثا 
ومظلنا بعيدًا من الالهاءات مل أضواء الطريق أو أضواء المنازل. ثم 
الخریطة الأكثر مناسية لموقعك والفصل من الصنحات 94 إلى 109 

قبل آن تبدآ بمشاهدة النجرم. امنج عينيك 15 دقيقة على الأقل لتعتاد 
الظلام. ستحتاج إلى مصباح صغير كي تری خريطة النجوم. وسيمتع الضوء 
الأبيض رؤيتك الليلية لعدّة GHB,‏ ندلك غط عدسة المصباح بورق السلوضان 
الأحمر. وعتدما تتافلم عيناك, حاول ان تقارن النجوم الساطفة الموجودة 2 


الجدة؛ عطارد. الزهرة المايغ. 


يطفى وهج آضواء الطوقات 


والأشواء الأخرى على النجوم مما 


الخطرة التالية هي لسكوب جيّد . هذا fall‏ سيريك فوهات القمر. 
حلقات زحل دا مضيتة وأكثر بكثير من هذا شراء تلسكوب هو قرار 
مهم يتطلب الكثير من البحت كي لا تبذر الال إن لم يكن لديك بك الأصل 
لسكيب اسأل إن كان نادي حلم الفلك lath‏ افرستد النضاكي أو مرو 
الملوم الأقرب إليك يسمح لك باستخدام التلسكوب الخاضٌ ٠ oy‏ 

5 هذا الاد 


يمك أن ples‏ بوساملة خراشط التجوم الو. ع 


مواقع الأجرام ‏ السماء: وما إن تشن هذاء حتی يمكنك أن تستشیر أطلس 
تجوم يظهر نك الزید من التجوم والأجرام. أطلس النجوم هو مثل خريطة 
طريق لرحلةبية لفضاء تستطيع أن تقوم بها حتّى آخر أبامك. 


احدات السماء النيليّة 
يمكن أن تقع بش الأحداث. 
السام إذتحدث الوحت Rpt‏ 
وای لاقل (انظر 
إلى الصقعة 113 لممرفة التواريخ). 
تظهر هذه الصورة القمر قبل 


مشروع :نجوم التهار 


بيذ أشاء انيار اکتا رها فت بل 
خلال نم تقل الج شو الشمس المع ويعطي الما لوا آزرق 
انما لام یخی النجوم .کی تر كين تمل hh‏ متیر 
= استحيم 5ة ری كي تصدع وا يذ PF aN‏ 

alte 2-3‏ ستل الشوء عل اقلق من ase)‏ ينك 
- الآن سل التي على الف من الخلف. عندها يكون ath‏ ملت 
یکی موم 


اترتجف دا وهنا fal‏ بكثير 


من قدوته على التكبير 


التحضیر من أجل مشاهدة النجوم 
متوی المزيد يها السماء إن كنت مرناشا 


قد يعني هذا ازتداء ملاس تلائم 


تری تمو 2000 نیم 


الإمساك بللتظار 


آوریدن الصيّاد 
کت ls‏ الأقدم مال أرريون بوساطة 
جوم يمكن أن رها all cell‏ كانه 
أوريون یلا Le‏ يرفع Ly‏ من جلد 
الأسد بوجه مودوس ب حي كات بسك 
هرارة قوق رأسه والنجوم الثلاثة الرسوفة 
2 الوسط هي التي تشكل حزام sal‏ 


المسافة بين الأرض والنجوم 
تبدوشجوم كركبة واحدة وكاها 
تبعد Ge‏ الساطة نفسها, نكن هذا 
وهم. بج الجبار متلا (آوریون)ء 
an‏ منکب الجوزاء عن 427 
حين آن‌تجم رجل 
الجبار يمد 773 سنة ys‏ 


ue‏ كبيرًا من الكوكبات التي 
نستخدمها اليوم. كم کوب 
اتستطيع أن تیه 


كما رات الحضارات للخظفة صوزا مختلفة ب4 النجوم, نك نت أن تتت 
الصوز ay‏ وق 


ا هس سس 
wey‏ هش ید اسر 


هده الخريطة توأمي slog‏ اناد eo‏ 
lorie‏ انوس هر 


تقشم الكركبات (الأبراج) السماء أقساماً یسهلتنگرها. 2 المصور القدبمة. 
ل من ناس فقتل تجيد القرائة, كانت الكيكيات مثل كتب الروايا 
السماويّة. ساعدت البشر لينذكروا بعش الجكليات المهمة. Sy‏ علماء الا 
اليوم 86 كوكية. 
الكوكبات الأهمّ هي تلك التي عرّفتها الحضارتان الإغريقية والرومائية منذ 
أكثر من 2000 سنة. ولكن حتى آنذاك, كانت بعش الكوكبات قديمة أيضًا وقد 
عرضت ‏ بلاد سا بين النهرين (المراق الیوم). ویمتند. لملماء أن الثور والأسد 
والعقرب هي من أقدمها. وكان موقعها من الشمس يشبر إلى مواسم مهفة 
بالتسبة إلى الحصاد. 
سيت النجوم بطرق مختلفة. منج بُطلبموس النجوم أسماءها وف لوقنها 2 
٠‏ الكركبة. تي كلمة (اتجبار) وهو اسم شيم يذ كوكبة اتجبار أو الجوزاء dey‏ 
بالمريّة. (الاسم عريج ان اسماء بَْلیموس وصلت إلينا من العصور القديمة 
عبر ترجمة عربيّة). لاحمًا بدأ علماء الفلك يتحديد التجوم مستخدمين 
الخروق Giga‏ الا هو النجم الأسطع .2 الكوكية یا ثاني اسطع تجم, 
ay‏ دواليك. وفتاك ade‏ أخرون استخدموا الأرقام كأسماء للنجوم. 
عرف النجوم وانجزات والسّدم عادة بأسماء مثل م33, أو أن جي سي 
(NGC)‏ 1365 سمیّت بعض النجوم ب ”م وجنبها رفم" 
الذي عاش 2 القرن الثامن عشر واكتشف بنفسه الكثير من هاه الأجرام. 
A‏ تسمبة "إن جي سي إضافة إلى رقم" من القهرس العام الجديد وهو 


لائحة طويلة Vp‏ من الاكتشافات التي جمعت ية أواخر القرن التاسع عشر. 
ا تبدو الأسماء الفلكيّة معقدة أحيانًا.وذلك اه تجمع جهود مراقبي السماء 
الكثر الذين يعملون ما على مر ألاف الستين. 


الصريون انشا هذه وم 
سید واه منود يکي 


كات ستجمل التعزف إلى الكركبات التي 
تراها الوم انرا ice‏ استقبل, 


إلى 101 وق الفصل 


sain eS‏ استخدام خريطة النجوم 


تظیر لصفعات التالبة خرائط تجوم لنضفي الكزة لأرضيّة الشماليٌ 
و الوب لكل فصل من لفصول الأربعة خلال السئة. افتح ققط الصفحة 
التي تظهر الفسل الحالي للنصف الذي تظلهر spill‏ 
الموجودتان على كل صقحتين متتائيتين نجوم وكوكبات السماء المسائية اد 
ستراها عندما تنظر إلى الشمال او إلى الجنوب.كما تلت الخرائط 
المناطق الشرقية والغربية يذ الأفق. hay‏ ُظهر السماء كلها 

بر خرائط النجوم وذق الفصبول SY‏ الكوكرات 


رك لتختفي وتظهر انا 
نیما الأرض تبور حول الشمس: مثلاً النجوم التي تراها مسا يوم ية لهر 
آذار/مارس ليست هي نقسها التي تراها مساء يوم بذ شهر آلول/سبتمیر 
aah‏ تور الأرض اغد ارا على مر ARS‏ تشاهد حن من لارش. 
nas‏ مختلفة. التفيرات دين ليلة والليلة التي تليها ليست كبيرة؛ لک تراک 
وح psc‏ الكوكبة أو انیم أو ينيبان أبكر بساعتين. هذا يعني 
ال شرس SERIA‏ أنه عندما تستخدم خريطة فصل ian‏ قد تلاحظ أن الكوكبات لا نود 
بالضبط حيث تظهر الخريطة. قفي J‏ الفصل قد تكون أقرب من الجية 
الشرقية: ونحو ثهاية الفصل تكون أقرب إلى الغرب. (مثلاً إذا شاهدت النجوم 
قت متأخر من الليل. فحاول النظر إلى خريطة الفصل (Se‏ 
تابر الخرائط التجوم درب التبانة, اتید ال وى الجرّات. ل درد 
بعض الكواكب أو الأجرام مثل CALA‏ لأنها بخ حركة دنم مود الكوكبات 
إلى مرآنا کل عام خلال الفصل ae:‏ لكن الآمر بختلف Lash‏ يتطق بالكواكب. 
کب سم يجب أن تيمت يذ The‏ و سجيقة فلكي 


أحد المواهع A, AS‏ ومنها 


بل درا ارس السماء بدو كلها 
تتعزك من الشرق إلى الغرب. خلال 


es‏ مرور شیر 


خرائط النجوم, 
بطهرئصف خريطة النجوم St‏ تنظر إلى الشمال فالحركة من ال 
تصف انساء الذي تتطيع أن تام إلى اليسار. 

ب فصل سین يمت الافق التسفل. 


pe تیست‎ oil plat 


‘www.skypub.com 
www.aslronomy com 

مسارات النجوم. 
ما تدور الأرض. دق 


56 3 

gai"‏ السماء الشمالية فى الشتاء 

عند النظر إلى الشمال يسنطيع عدد كبير من الأشخاص ان يميزوا الركوة .“م چچ 
الكيرى [المعروفة بالمحراث 2 أورويا). تتأف الركوة الكيرى من النجوم 
الساطعة السيمة التي تمد ظير الدب الأكبر وذنبه. هذا المساء.يهدو أت 
الركوة الکبری تقف على المفبض 2 الشمال الشرقي. يؤدي خط pang‏ 
إلى اليسار من النجمين الاعلی 4 الطاس إلى تجم الشمال ‏ الدب الأصئر. 
Ly‏ ترتع الركرة الكبرى. تهبط ذات الكرسي التي تمرف بنیز BUY‏ 
إلى الشمال افو تشبه ذات الكرميٍ الحرف M‏ متوجد إلى جائيها 
زملاؤما الأسطوريون: اللك الملتهب (زوجها). المرأة السلسلة (ابنتها). ویتمرکز 1 
قبطس, وهو وحش البحر الذي كاد يلتهم أندروميدا [المرأة et (Lal‏ 
عندما آنتذها بیرسوس, با الجنوب لغري (انظر rhe aL‏ 
الخريطة عند النظر إلى الجثوب 2 الصفحة المقابلة) 
pat‏ ان fash‏ ر تدم جو 
آندرومیدا (م31) ۱ 
at‏ مت لطخة ping‏ 


العنقودالمزدوم 


ا رو حانی دوز چیه 


ea‏ عاجة إلى سماد 
VES‏ الفتوحين التواجدين الراحد قرب خر 
ye‏ الفضاء بالعين الجزدة بین PSS‏ 


Spall‏ أو المرید: 
والتجوم FER‏ 
الركرة بالثور الذي 


Lgl‏ السماء 


* رکذ الكيرى هي جزه من اي 
کربت 
* بیرسوس تن مزه ممن» 


قاطع راس الفوا 
السلسلة) بعد أن اتقذها من حش al‏ 


إلى الجنوب ترتع كوكبة الجبار عن SAB‏ وتمرض حزامًا 
الى من رسط حزام أوريون سيفه: الذي يضمٌ سديم 
أوريون (الجبار) (م42) وتستطيع امین آنتراه. يشير نجمان ساطمان 
الجبار إلى كتف آوربون ورخله,یمسك أوربون 
بعنقود الشريا النجمي الجميل على كتفه: 
رسم سديم آخر وجه الثور. 


البمائية. یرم التجم الشعرى الشامية إلى 
الكلب الأصغر. بذ حين أن النجمين الأكبر أحد ككبي الجراسة 
ولس التوام اللقدم وراس نتم المؤخر ا اللثين کان Lis iy‏ 
يتتسيين .لذ اعا رأس الجرزا.. 
أبحث و دوب التهاثة oi‏ عن 
ممسد الأعلة ونجمها الأشطع 
(الظامر.ذ الخريطة عند النظر 
الشمال. ب الصفحة (Ayla‏ 


الشعرى اليمانية 
الشهرى اليمانية, التي دشل عون 
اكب الاو مي Be a‏ 


الكوكيات. وردت صوره على 
واه اهب لد ما بي 

التهرين ویتضلی عبرم 

2 Sinan 

يمكنك أن ترى هذا السديم بالمين 
كن من الأسهل تاه 
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۴ نجوم السماء السماليّة فى الربیع 
عند النظر إلى الشمال الليلة: تبدو الركوة الکبری (جزء من الدب عنقود الجاثي (هرقل) 
الأكير) Lily‏ علي عقب يذ السماء ال الق تشير النجوم علي اليسار 57 
Be‏ الركوة إلى JEM‏ إلى تجم الشمال. آي النجم لب وه 
به كوكبة الدب A‏ بين رو ریم الشمال نت جسم لین اماق ل ر 
الأضموانن. 2 أسفل الشجم القطبيّ. تجلس ذات الکرسی على شکل ۳ د 
الحرف W cel‏ فوق الأشجار. أما ا الشمال oll‏ فتجد 
الجوزاء ونجمي رأس التوم اهتدم ورأس التوأم الوضر. ویسملح ي 
اشيا الشرقي النجم الضيء النسر الواقع ويشير إلى القيثارق وهي 
آلة موسيقية ور شوق الفيثازة: بحث عن ayn‏ علم الأساطير: 
الحق عرقل 

شقيض الركوة الذي ay‏ عم الأساطير. خر 
وهو النجم لسع العواء ا على الجتوب الشرفي BS)‏ إلى : 
الخريطة عند النظر إلى الجنوب, الصفحة القابلة) 

مجزة ادزا( 

م ب 


كسس مان مث اويا واكك a‏ وس اب 
أقضل لارقات تری هده الخريمة 


انس اراقع م a‏ أ انام الم gh‏ انميق 

am 777۳ arte‏ عام 18/5 استخدم نام 

سم نی( ی عفن ی تسه ی 

لفل تناطر بالسعوت پازوشن ومع بل من عالق 

اة هل فر a Sa‏ بای be‏ روسي: تلسكوبة الضخم كتف 
tl‏ الدوامة [م51) Ss‏ 
حلزونيا. كانت ul‏ الول ات 
تمرف فيها أن شكل الجر 


عند النظر إلى الجئوب تین السماوات با الربيع مطلمة نس 


درب Bias‏ حول BM‏ راء ومع ذلك تضبيه أريمة 
نموم ساطعة التصف pte‏ من السماء. برقع السماك الرامع بذ 
المواء Ue‏ ب الجنوب الشرقن, يذ حين أن نجم السماك الأعزل بقع اليوالأسد 
النثراء جنوي يذ الجنوب ايحت عن نجم AN‏ بلا مركبة الأسد كوكبة الأسد هي من 

شید at‏ لش تفس اب ان فد وت 
۳ آتی السومرتون على ذكرها با 
ایشا مجرتین حلزونيتين. م65 و66. ويمكنك أن تراهما بوساطة منظار دائرة البروج منذ 6000 سقة. 
أو تلسكوب. يمتدٌ به آسقل الأسد والعذراء رسم العُدار ثعبان البحرء وهي 
أطول كوكبة 4 السماء (تعرف بالعربيّة بكوكية الشجاع) 
تما ذلك هي كوكبة يصمب إيجادها إلا ية اللبالي المطلمة التي لا قمر 


نجوم الشجاع 


هيما .یقح بين ol Dall‏ وتنب الأسد, aS‏ مجرات الذرا 


عنقود بيعيف 
تقول التعاليم الغديمة فيما 


+ کیت تمد نیم الشمال من خلال 
اتركوة ارو 
إلى آي تیه تي الميوقة. 


عدار 
alas‏ 


Gaal‏ عدار 


الخريطة عند النظر إلى شمان 
al‏ السمحة (a‏ 


الملك الملتمب 
رای ملك اثيوييا (at‏ 
الأسطوري البطل حامل 
واس الغول يتقذ اه 
لارا بسا من قيطت 
خیش الین 


gaa En‏ هآ 


عند النظر إلى الشمال هذا المساء: تقع الركوة الکبری Seat)‏ 


اكير إلى يسار نم الشمال النجم القطین, بوجه ذات aS‏ 


یط استمير 


الدب الأصقر إلى أعلى تجم 


pal‏ اهر بلعين وود 
مثلك الصيف ak Sas a al‏ لوقع في A‏ 


دا مزنات لس إل الدماجة سخ 1 الد لب 
أفضل Sty saul‏ 


nL Se مها تست‎ 


دراكو التنين 
بك الأساطير Rez‏ هزم هرق 
لتنين. تظهر بعش خرائط جوم 
القديمة القين نحت إحدى قنمي هرقل. 


المرأة المسلسلة (م ا 
مجزة ار السلسلة هي مجرة 
مت درب A‏ 
آقرب مجزه لین يمكتنا رؤيتها 
ee‏ 


الشمال. كثيرًا ما mau‏ يالركوة الکبری. قوق الدب الأسفر. تلف 
هيتة دراكو التنين الباهتة حول النجم Gata‏ القصل الأفضل 
الرؤية درب التبانة 2 التصف الشمالي من الكرة الأرضيّة. | 


كانت الليلة من دون قمر ومظلمة: ابحث عن درب الشاثة التي 


تجومادجاجة علی hapa‏ عن النظر إلى الجتوب 
(انظر الى الصفحة المقايلة) وتشكّل صليبًا 

یشبه مارا بطیر إلى الجشرب یسم 

قرب افتبانة. تستی هنم الكوكية آحی 


بالصايب الشمالي. 


الدجاجة البجعة 
أوحى شكل البجمة لعدد كبير 
م الحضاات بان طائر 


عند انتظرإلى الجنوب يمكنك أن تری النجزء الأسطلع من درب التباثة 
مبهرًا بها السماء الجنوبيّة خلال الليالي الصيفيّة. أغنى الكوكبات بالتجوم 
هي العقرب والرامي أو القرس. يقع قلب مجرّة درب التبائة خلف نجومها العقاب النسر 
تحجبها عن الرؤية أكثر من 30.000 سنة ضرئيّة من لقبار والفاز. إلى يمين رن سید یه ات 
أرسل لإنقاذ البشر؛ أو لعاقبتهم. 
الشقاء من ثعبا 
الشمال. 


اقرب من الشمس وهي تحجب النجوم البغيد: 
سل درب التبانة . تشكل ثلاثة نجوم ساطمة 
مثلث الصیف: ذتب الدجاجة (انظر إلى البحيرة (مرة) 

Se 9‏ أن تر سدیم البحیرة 
الخريطة عند النظر إلى الشمال, يذ إن درب التبا بالشرب من 
الصفحة (ASH‏ والنسر الواقع با ) بوساطة cal‏ وهو 


2 والنسر الطاتر الما 


* ما النجوم ان التي تشكل 
* كم يعر قلب مجرة درب التبائقة 
+ ماذا عم ثمبان حامل الا 


tt ale‏ لجس ا 
دمي ومو سسابة من UN‏ تیا 


“ae‏ نجوم السماء الشماليّة فى الخریف 
عند النظر الیالشمال ‏ الأمسيّة الخريفيةء تفع الركوة الكبرى ( ال ۳ آلة القيثارة 


الأكبر) AN.‏ الشمائي إلى أسفل نجم الشمال النجم القطبئ. ينتمي نجم 


يسيل إيجاد هذه الكوكبة 


الحرف 36 eS‏ لكنه منحن قيا. بقع oll‏ إلى اليسار أسفل 


٠‏ ما الجمرعتان العلئتان من 


ذات الكرسي. ترتفع كوكبة ممسك الأعنة ج الشمال الشرقت. ويطفى عليها .رس 
تجم ساطع يميل لوثه إلى الأصقر. هو العيوق. فرق ممسك الأعنة.يتواجد [ْ ه أي سديم يمكن رؤيته بالقرب من 


* من ايثةذات الكرسية 


2 العقاب (الظاهر بذ الخريطة عند النظر إلى الشمال, 
.2 الصفحة المقابلة). تتواجد ابنة ذات الكرسيء أي الوأ 
اللسلسلة. 


Babel نره بالعين‎ ol جرم يمكننا‎ al 


سدیم الحلقة )70( 
مدیم الحلقة ني القيثارة 


بوازي حجم مجرّتتا درب التبا 


EE‏ ات تستطيع یا أنترى هذه السماء 

ae eat at ات اي‎ 

أفصل لناظر بالمين الجردة 

التمم لفت راس غرفي ململ أن اقول ملت صف A‏ 
یه یه قیفوت نی 

اجه لتر انطاد ني السا ا 


طبقة من A‏ تحيط رتسم 
قزم أبيض. ينتظر شمستا 
عصير ممال. 


المت ide ce‏ فقول مق مایت بجع حامل الأعثة عذّة شخسثات 
أسطلورية وهو يحمل تععة وبقود عربة 


عند النظر إلى 
الأعظم بنجومه الساطمة يذ كل زاوية من زواياه a‏ إرشاد ثابتة للكوكبات 
الأخرى. 2 علم الأساطير: الفرس الأعظم هو حضان مجح ركبه الب 
حامل رأس القول. ولد القرس من دماء ميدوساء وهي وحش شعرها مر الدلو 

حامل رأس القول بقطع رأسها ...ها سماء الليلة. تظهر الكوكية کان لو امل افیا ُرسم يذ 
Ll‏ على عقب, وتشیر نجوم أسفل يمين المريع إلى رشية الفرس. یصل 
حامل راس القول إلى القرب إلى التجم ال الطاثر 2 العقاب الموجود 
رب التيانة. بالشرب منه نجد cad‏ وهو eS‏ شير من تجوم 


الجنوب Ue‏ بلا السماء الشمالية. يشكل مريع spl‏ 


ايشبه lla Sa‏ ورذيّة. ب أسفل gall‏ تجد عددًا من الكركيات 

اناثية؛: اندلو (حامل المياه). الحوت الجنوبيٌ. الحوت. أي وحش 

البحر. يمكنك أن ترى الحوت الجنوین من خلال البحث عن النجم الساطع 
قم الحوت, لكن الصور الأخرى تفتقر إلى النجوم الساطمة لذلك يصعب 

إيجادها .به قيطس تجد النجم المنغيّر الشهير ميرا . وي الشرق: يرتقع 

الثور. ويتبعه الجبار أو أوريون الصياد المامر الذي یسمل الث 

التواجد وراه SBM‏ 


و 
ی 
E‏ ل am‏ 
سب با 
ق اب سدع ما 
E‏ 


رت نجوم السماء الجنوبيّة في الشتاء میهف 


عند انظر إلى الشمال يمكن رؤية تلائة تجوم ساطمة. ل 
SL‏ ب4 السماء. بك الشمال الفريي؛ يتواجد السباك الرامع ۳9 

غر إلى جائب العواء. وال الشمال عند الأفق. تجد الشسر الواقع 
لأییش. وهو النجم الط ا الشيكارت وهي کوكية سخيرة لكنها BS‏ 


الشمال الشرقي وإلى الأعلى نجد all‏ الأبيض النسر الطاثرالعقاب: ۰ ...هام یس لباب الا 7 
و بالقرب من الشق العظیم درب التبانة الذي يمتد من الدجاجة إلى سحبانجمف عنب ود 


قصل Sean deat‏ 
إلى أسقل يميت الشسد Ete‏ تام reer‏ سير فس AG)‏ 
el‏ م27 ق اعد مشق مغل 1301 في نی 


احم عن سحابة ضخمة من القبار 


الإكليل الشمالي. أي التاج الشمالي. وعانيًا ب السماء الفرييّة. قد تری 
نموم الميزان الباهتة. وكوكية الميزان هي إحدى كركبات دائرة البروج. وب 


(06) pail سديم‎ 


Ae pail سدم‎ and 


أن ثراما عبر التكسكوب طائرًا 
she‏ 


سديم تريفيد )20.0( 
يضم سديم تريقيد eV‏ 
as‏ مظلمة من انب تسم 
اثلاث أقسام. 


عند النظر إلى الجنوب تنتهي درب LAN‏ الجتوب الثربي. 
ويراشتها عدد من النجوم الساطعة. يسهل تمییز صليب الجنوب 
بفضل شکله. يتواجد بالقرب منه سديم كيس الفحم: وهو بقعة 
مظلمة من القبار الكوني بمكنك أن تراها بالمين الجزدة. با 
الجثوب والی يسار الصايب تشبه سحابة ماجلان السفری BL‏ 


شخصيّة أسطوريّة تصفها إنسان ونصنها الاخر حصان. يحدّد 

نجما ألقا القنطور وبيتا القنطور الأرجل الأماميّة. فرق القنطور 

تجد السیع لوفوین, وقوق خذاالخیر امتداد لدرب التباثة الذي الركليلنجلوبي 

یل إلى العترب. أي إلى أعلى LE‏ الخريطة. متا وبالقرب من یم الإكثيل الجنوبي (لسقل 
النوس (وهو أيضًا فتطور). توجد أروغ مناظر درب التبانة. نها ای علي تراک 
اها عبر النظار أر التلسكوب بك ليال لا قمر بها اا اين 


7+ طوقان 47 طوق) 

3 يبدو هذا til‏ لفق 
SS‏ الدهش بالقرب من سعابة 
انايد pap‏ ماجلان الصقرى جميلاً عير 


Hasan شاوه‎ Taba بامنظار وري بي‎ Ur أفضل‎ 
ا‎ Tate sa ena rp ae 


السيع لوفوس 

8 علم الأساطير الإغريقي ملعن 
السيع يرمع lll‏ ووضع على 
الجمرة كأشحية: 


a‏ بة ttl‏ خلال 


قمر فيها وبسيدًا من أضوا. 
الدینه مشهد لا يثساء احد یذ 


۴ نجوم السماء الجنوبية في الربیع 
عند النظر إلى الشمال یشغل مريع الفرس الاعظم: آي للناطق التي تستطيع فيها آن تری ane‏ 
الجنع,نقطذ استدلال الليلة وهو بيعدو» إلى القرب على طول ade eat‏ البو aie‏ 
gal‏ الشمالي. يشير النجسان الأدثى ا المريع يسارًا إلى النجم 2 كك 
الأبيض الساطع النسر الطائر © العقاب. وي عل SUL‏ امن 
جهة اليسار من المريع إلى الأعلى إلى شم الحرت ف الحر عع لصوم المخد یم اوت فر شيت ایی امم ام وا 
م ا ل eA‏ 
السوت ثلاث كوكيات بامتة ذات أسماء سا ‘ RARE‏ ار 
قیطس أي وحش البحر والدلو أي حامل المياه. يمكن 7 9 Ges‏ 
مشاهدتها 2 اللبالي التي لا قمر قيها عادةٌ. وسن المفضل لوو apey‏ 
أن اقب بعيدًا من أشواء Ral‏ سطع Syl‏ / على اله قشامة اه قم 
النجم الأسطع الدبران الذي یشگل عين الثور. إلى 4 estan‏ 
يسار الدبران يقع العنقود النجميّ الثرياء الذي يعرف 
ایشا بالشقيقات السبع. وأوريون الصبّاد NZ‏ 
الشرقيّ؛ ويمكتنا أن نرى نصفه فقط بسطع. 


سیت سحابنا ماجلان [انواردتان 
على tye‏ عند انار 
الحتوب. 4 الصفحة الا 


تيا gala dtl‏ 
ماجلن, من ارجح أن بون 

را لمجرثين خلال 
رعلتهم حول العالم يه او 
1500 


lle‏ الأساطير ريت ولد 
الفرس الأعظم أي الحصان الجلح من 
oe‏ وحش فتل على يد البطل حامل 
ی Ss‏ 


ملتوية تم Lily‏ الثهر من طرف واحد إلى الأفق الشرقن حيث 
يشرق الجبار. النجم اللخفش هذ الجنوب الشرقي هو نجم 
سهیل 4 كوكية القاعدة. وهو ثاثي أسطع نجم ‏ السماء: بعد 
الشعرى اليمانية. تقع بين سهيل والفا النهر إلى اعلى | 
سساية ماجلان الکبری وسحابة ماجلان الصفری. الاقتان هما 
مجرّةن تابعتان لدرب الثبانة وتبدوان خلال الليل كقطع شا 

يا یت طائر ٠‏ الطوقان توكانا 
النينيكس أو المنقاء وق ألنا اهرب حين أن الكركي يقع إلى 9 
طاثر الفيتيكس. يجتو العلوقان والحلاووس أسقلهما. ها ای ب ارا اشر سای مر 
درب التبانة ADD‏ عند الأفق Sol‏ 


من درب التبائة. تحتشند هناك عة طبور سما 


۱ 
TE 


ey 


كوكبة لکرکي 
عل العلوقان. الكركي هي ASE‏ 
جدیدةء لا ترجع | 
القديمة. aia‏ عام 1603 


إلى الزات << 


تجوم السماء الجنوبيّة فى 


عند النظر إلى الشمال من أجل اكتشاف السماء هذا المساء: إلجأ إلى 
صورة الجبار (أوريون) الطبيلة التي ترتفع ب4 الشمال. الاحظ كيف 
تخطف آلوان تجمي متکب الجوزاء (نجم آحمر بارد) ورجل الجبار (نجم 
ساخن وأزرق). يشكل صف من ثلاثة نجوم Dai‏ سملوشا بذ وسط الجبار 
حزام الصيّاد. إن al‏ الحزام نزولاً يشير إلى الثور یتجمه السمز 


الدبرك ومنقوديه اجم القلائص والريا.يشكل الدبرات عين الود .من سي سين يد 
اشر يذ سین آن Faby etal‏ وجهه. آما ان لو حزام ل 5 
E J rs aint hit ۳‏ سكرب 

دمن ي Aaa‏ أسطع نجم رة السماه؛ وهو ضهن as‏ هن ای وا ره قف ر 5 
بان من gal‏ یاک سید ان لول ینیم 


أي إلى الأفق الشمالي الشرقيَ بالشهری الشامية 2 لکلب الاصفر: 
اليصل إلى تجم الليك .يذ الأسد. إلى أسقل الجبار. يلتوي نجم العيوة 
الشمال مع ممسك الأعنة. يقف إلى يميتها الجوزاء بنجميه الساطمين 
واس التوام المقدم ورآس التوآم المؤخر. هم ماي السرطان هو العنقود 
النجمي بيبيت, الذي يمتنا أن lg‏ اي یمین ران التوام الؤخر. ية و 
هذا المنقود المنتوح الجميل أكثر من 200 نجم ویدو آوضح پالنظار و و Here‏ 
yas‏ فط ان Sel‏ 
النظر الثاقب تسن 


الأسطوزة إن هيلا حعنل على سمه تيا 
لاح لى للك الإقريتي مبليلارس.هذا spall‏ 


سديم السرطان (هبا) 
سديم السرطان 4 الثو. هر 
توس لسحاية من از 
الحار التي خلفها تيم 
یم شوهد ينفجر سئة 1054 


e 


عام 1987 رای علماء لك تحفا ۳ا 
ينفجر اذ هذه المجرّة ال 

امنتظمة. كان أل Sot Spe‏ 
عند أن اخترع اللسکوب منث نحو 
400 سنة تفر 


ایتا خارينا 
i‏ الم این رین 


عند النظر lle‏ إلى الجتوب. يشير التجم الساطع سهیل إلى 
اتجاء القاعدة, سهيل هو قسم من السفيتة الأسطورئة أرقو 
أبحر بهذه السقينة جايسون ویحاره الأرغو 3 بحثهم عن 
الصوف الذهب, وهو صوف كبش ذهبي محتوظ 2 سنان 
آخری من BM‏ الشراع. الكوش 


بيت الإبرة؛ وهي موجردة جميعها ب درب التيانة . سطع 
2 الجنوب الشرقي إلى اسفل الشراع صليب صغير, الصليب 
الجنوبي. ويلنف القتطور بشكل جزثي حوله. بك السماء 
الجنوبيّة الغرريّة سترى تجمًا سطع وحیذا: رهو آلفا rel‏ 
يحدد نهاية النهر. الذي يبدأ يذ نقطة قربية من رجل الجبار يذ 
الجبار (الظر إلى الخريطة عند النظر إلى الشمال A‏ السفحة 
LLG‏ بين Lal‏ نهر وسهیل عن بقمة Rae‏ با 
سحاية ماجلان الكبرى .و الجرات التابمة لمجرتتا 
درب التبانة أي الحي تدور حولها. تشكل الأخرى: أي سعابة 
ماجلان الصفرى مثا مع Lal‏ الثهر والسحابة الكيرى. 


كوخية الحمامة 
| 
السابع عشر تیا وهي ميت 
Gos‏ ماه راد 
اب pct‏ والتي رال 
من سیت إن سا 


* ماذا حصل عام 1987 #سحاية 
ماجلان اکبری؟ 
© أبن يقعءاوقيائوس: HR‏ 


© 


a 
۱ 
5 و فهك‎ ae 
نجوم السماء الجنوبية فى الخریف‎ [١ 
TGS CREE TT Realy أربعة نجوم تقاط استدلال‎ JS عند النظر إلى الشمال‎ 
sid مق عست میمت شر ارا‎ 5 


الكوكيات هذا للساء. ابحث عن الشعرى الشامید 
ب اللب الاسفر 4 الشمال الغرييّ. بك انشمال, يحدّد نجم تسه در 


الیك الأسد. ثم يذ الشمال الشرقي على ارفا تجم ای سل کر 


تسه al fh Lal yey‏ بل tetas a‏ سل كوم 
هو موجود بك كوكية العراء. مباشرة شوق السماك الرامم یقع catalan‏ مي لاش 
95 2 ل 5 العنقود تنجمی بیهیف فى it‏ الرحیدة بي كركبات 
السماك الاغزل ب4 العثراء وستلاحظ الفرق ی اللون قرزا کر سم سوت سس ahora‏ 


gd‏ بقمة السماء ييخ اند shall‏ تجگ عجرات المزرا.. 2 ةر ج ر لمرو تون و جن 


یقع على يعد تجو 55 ملیون سسلة ضوا 
مجرّي من مجموعتنا انحلية. يصل راس حيّة البحر إلى الشعرى 
الشامية. بتمايل جسدها عاليًا فوق الباطية والقراب. ليذ 

ليس بعیذا من السماك الأعزل. Ly‏ 


العواء 
وفق اس 
sales‏ الحرات زم 
وأعطلي معلا tenth‏ 


2 


الجر الإمليلجية م37 
| تأكد من معلوفاتك | تاش اتراو 


» أي سفينة دیا كركبة ضرع 


+ كيف حصل الوا حلى كانت يف 
Sil!‏ 


عند التظر إلى انچتوب كي تتذوق شملا ووائع درب الثباثة 

التي ترتسم على شكل قوس يذ السماء الجتوييّة, حاول أن 

تبتعد عن أضواء المديثة ليلة لا قمر فيها وخلال هذا 

اقت من السنة. إن كان لديك متظار أو تلسكوب, اتتهز 

النرصة لتبحث عن نجوم شريط درب التبانة. منت الشريط 

من جم الشعری اليمائية oat‏ الكلب الأكير لموجود qd‏ 

ريك العقرب الذي يشرق 

رقي ما الجتوب القري فابحث هوق 

النجم الساطع سهيل عن القاعدة, والشراع. و الكوئل وهي 

الکوکبات جمیمها الني كانت Lege‏ جزءًا من أسطوزة السفينة 

آرغو. اي ستینة جايسون وبحاري الأرغو. ستجد إلى يسار 

آرخوفتمتجوم صلب الجاوب itil‏ علبة المجوهرات 

إلى أرجله الأماميّة النجمان الفا يمكتك أن تری هذا مت 
باتلسکرب وهو عثقود مفتوح 

صتیر که عن بالنجوم 

من الوان مختلقة. بيعد عا 

تحر6800 سنة صونية. 


العقرب 
لت الأساطير الإغريقية إن المرب 


Sethe Ded توي مكل‎ 


تسار سید سل مجر 
أفصل لشاطر رال الجر 

ps tn te‏ فيس دحم في صليب جنول 
فصل انار ia‏ 


gang gl tang plat عنمو‎ 
فم سما‎ a Fe الشطلي‎ 
میدن‎ 


صليب الجنوب # 5 
يعود تسئیت صلیب 
الحتوب ل إلى 
عم 1542 ققط. 


الصيف أت انبا امي 


اح 


ملق حقاتق الکون 


انق عن الزهرة 


حقائق عن الشمس 


میدیسر مرس إن رز 

ساف یت وی السب کد رس تاره مون ميل لق 
ملد 

مس یتست 

مدل رمد TS‏ ۳ 

609 ates 

ی 5 نیت 

| 


المذبية ملم اسل OR‏ ان سطع pit‏ 
عون ره sal‏ 
hagas oa‏ سید I sh‏ یروچ Le‏ 


01 oi nd 


حقالق عن المشتري 
Spare N‏ 

میت ی الطمري بو 2 12 
AS jms aa‏ رنسيل TN‏ 
eu 18 sae‏ 
مدل سر بال تیه زا paige‏ 
ماه 13 یا 

ماع 1 ریت 

وت وی9 ساماد کڈ ته 
(e198 Rn‏ 
az CIP RN aka‏ 


(et 108:1 ا امد فقس -16۱ رليات‎ 
eM a 270 ta العلل‎ 
Pi 


ae ee 
۸ امقيس وم اي من إلى‎ 
رید ی سین رس 07وی(‎ 
e معو سيعت‎ 

انحرف ال 11 

و۱۳7 رید 

وفك عون | 

enact‏ سن ليل 
ETS‏ 

این هس اسدر 3 

ات وت and‏ شین ی 

معط اتسر ال رات لال تا 


(8) A Se TS مهل السرعة‎ 
CR احرف ان‎ 

ميل ابید 

Sct 

pct) FBS an 
(ete بوت‎ IS en 

ای اکتا اد 


اک جر 7 توب یشیم 


a‏ الوايدة حميعها سرت 
ملافظات حول الهذا 


Tet کت ی‎ gaan 
میتی نی :هد‎ 

وان 35 بون han)‏ 34 وا لاس ند 
sen‏ 302000 

تدش مني 219 جنس ایی 

التكوين 92 مرو ميلوم 1 سر خوی 
ج اسع 9900 مريت 550 سوم 

(a 15300000 مريت‎ 279000 at 
قل ارم‎ IDI فق اتحفل ليسي تسل إلى‎ 


حفائق عن عطاد 
تال اس اج 

میب و تیان رق 

۳ 

ممق tne‏ لصن زف عبرتي 

میس کرد 


الس يستى اسان يط ee‏ 
hod ule‏ یی سرت رس 
مين انعرات هدار الدب باتسية إلى ترا مدر 


احرف yg‏ التمراط اف یر ارم ان 
الا ال 


الأجرامالأكثر سطلوعا في أصفر من 
الأجرامالأكثر طلاث. 

«ضافةبيته وبين ast‏ معدل مد لتب من 

غيل الهاو مدا اک ون ی مداو لش 
اتحراق ما کم هو مدار الكو الإغلياجى عتما كير 
ارقم کان ab‏ هیا کر 

ملاحظات حول الكويكب: 

الشسافةبيته وبين الشمس معدل بم تکرک عر 


| رت سر a‏ رو تن رسيا سف منت تا 


Sig meray are 

Se دیهش‎ aca 
stents fom al Corman حقائق عن زم‎ 
سس شوه سید رها نحل مرش‎ 
میدس اه‎ ete مر‎ 
اس جايس‎ re 
jee وی بصی برش مشت ما‎ 
یج مسر رم‎ are 
wali gt حقائق عن تیلو‎ Lag 294 من اصلة‎ 
Des TE هم‎ glean: 
رید نیریش .۰ ما شم ند بر‎ ee Tre سم تس‎ 
معد اس سی‎ PINE ۳ 
یزار ین‎ nates OE e 
E یی الي و‎ ۳ 
سوت رك‎ 0 weg San 
Pere بل ايد‎ intial sole tae 89 fan 
ener هتسش ا ووم‎ 
عم سوه مش ری مق ا‎ 
مس موی کید‎ si Salen 
re چم ی‎ pants comm کم‎ 
۱ مس ا ۳ ا‎ 
(now ets ری با ف و‎ Ri card 208 صمب‎ cgi ie 
هی ری‎ RD e ۱۳ 
درل اح ی‎ 
۲۳ ۱ ی‎ reais 
perenne هیودا‎ enon اه‎ 

sa niin و‎ 

داسك سجس سد ل 

سس تشد یت وس اسب و 

و مرو 

ا ا 

میسنت و 
۳ حقائق عن‌ااکویکیات 
a) Sea] a ae =‏ 
PRR) ahs} aE mg‏ 
EEE moz‏ 

#9 ا بو ی اس 
uy E‏ 188 | 
u is car 7101‏ 
کوس ی ت ن aan‏ و رس 
ان ۳ ایسا ر IT‏ 
امقس للم ندري مرذة ان ا 
رم س ر بيت sins‏ در 
Eat es ۳‏ 
١ EE‏ ام 
i‏ لاتم 
e‏ رید 


dearest‏ یر 
ESTE r 970‏ 
العنة 1639 التي 


Orgies ati‏ ملي الد 


اعون كارت م الل ees‏ وم ا ل 
ee an‏ ریم tt‏ یم ی فصو tor] me ive‏ 
ain‏ ا pate‏ قفا ووو toe) is‏ 
ا با Soha) te)‏ ۵ وه 
اا OS‏ 64 |9 

ae‏ |1956 توت "hs‏ وو 

ay‏ |1067 4900يف هس 


شائق عن الأقمار - فقط مجموعة من أقمار المشتری وزحل واورانوس ونبتون وبلوتع 


a =‏ دی تال EEA‏ هنن i‏ یمس 
اا فر هيع ROM‏ ا STATS‏ 
= من 187 5827 9378 ا ا | siege]‏ تا 
US | ms EEA im ۳‏ | 
کے of:‏ 5 | خر مترو 
ue] OL ۳ 23 127.980. SLL jv‏ 
itor ies, 2‏ 0 افا | )سسس ف 
= سد U‏ سند RE)‏ امم 
RR ۳‏ ل Sl] nue) Stato)‏ 
peed reg eed ND ۳‏ 
par‏ ی رس ای دی شون ام 
۳1 ای ی fet)‏ ا .| یجید 
mam ets 21‏ | سک ید 
مق سس افص ی سم SNAG]‏ 
Wea | EEE a‏ | بر بل 
to 55‏ اد SURE] Asoc:‏ 
aan | 235i, RESM ast‏ 
A E‏ 

ra ۳ 160 as 1 
که عا‎ rel Ai 
3 مس اف‎ ake 
e IE اله‎ a 
eo] “Snntaie e | SISO | 0 ا‎ 

ani BEET‏ | اصن 

SZ) IAN R1 

| A Stan om 

3 verse ek, 15.090 
Peed ee Sram, Bt a 
| ا‎ | ars EE 0 
دا ]لش ]شید‎ Pesce a a 
اه‎ twas E i 
SES) Marcie “SSG سا‎ acon ا‎ 
دود تیه یتسه‎ sits a7 shore a2 
کیا ا ا‎ aes 11 E “al 
r ae a Saleen 
مج ا ع د‎ ow gansta 2 
انس ی وه‎ ae و‎ AS eed 
ine 1867 ی‎ Dé ۳ 
هریت‎ 51 SO. ی‎ ais 
Ear al Bee 0 
Se) 0 ند و‎ 
SE) ار و‎ ۳1 
Se] ابیز 163471 ,301 200 ا‎ 
| SO: SCD | = 
اج‎ thas ها‎ Sas hase Fa 
ek خرسید‎ ao RODS AR ا‎ 
2 prose] mee | sid اس‎ 30 
السام مب‎ Tr ین‎ pists 
ran os] “saat sista, 5. و‎ 


تیاه ta‏ 1989.2 968 .8207.2 ای )5836 
cy‏ يشما ia) Sk SS5i8 45701 | 1999.2 aga‏ 
se‏ و و aI S58‏ ل 
بی ع فوط 901 81340065425 اه اه مر 
we an‏ اوه ak‏ عم )تم ]نموم 
سقط انشمب 
a‏ )= = 
ملاحظات حول حقائق الأقماد ETERS‏ 1 
الاسم 4 ie‏ را سکیا هت ۳ Lrids‏ ات | 1 | هد 
Bellen pan nn‏ ید | ‘an‏ 5 اا 2# | مان 
عد تارم کیرد که iene‏ مع 3 poe spies MIO‏ يدم || ج ee ite pees‏ 
1D‏ میس سار ای بآ 33۱0000۵0۷0 ار vere‏ 2 4 
وه شم | یت | aoe‏ | 8« | متس 
ید دم ea‏ فلت | ار | شور | 8 | لشت 
‘sn | # = Tae‏ 
ند | سد dat | as‏ مره 
سس | تن 9 | یت ند نہیں 
ties | Unide‏ هو | سوه 


20H at‏ اش أعنا شمه رد یی سیر 
es me ete)‏ ]دی یداب" 

a eae 
دیدشت‎ ume قاش رد اق‎ 
merr ae aint uit 
erna “S| image 
pea ی‎ glans ]مایت‎ ie] Sane 8 
9لا زاوی موقا | ی ]خن مت‎ 
کی فول حول یه‎ enn 
ترا مدر‎ rere الد | ہے‎ NEL) 
eer عي‎ meme 
»دمص دير يمسر نعف | ]ینزید سر ی ميوية‎ 


aren‏ مرس سید ربا جرد تم 
als‏ فرع pani‏ وس مهد 


بلس اه و مه رر 2 


TT 

هب امس ror‏ وس ادها يب مرکا AER‏ 
Praveen 200 ah‏ 

کلب ea 208 a)‏ وید 


تن یسب 2009 | جقي | أسيءالحييداليدي یبا 

وس امد مات 4d og‏ اتید 
یبن انرا مدق 

هرب امد اي شرق اسا تا وا 
وس لغب سا ماب المتوية 


SOIR يضر‎ a4 
ود‎ ah 5 
1014 يشير‎ 28 
3015 ap tae 

تیر کال 


.| دی خر ییک ,رید 
.| يط اماد ربا الشمالية والوية 
فر | Solange Linehan‏ 
اا 2017 جوش | ويد را سا ترا 
اكات da‏ 2015 | تقر | ابی استرایا نیدی مرب ميرك شا 
BOIS yal‏ م .| تمي Willd tenes‏ 
OL agence‏ | | رداصي #اسرعيد کر etl‏ 
piya‏ 219 ۳۹ 
oe 25‏ 21 = 
ree)‏ | جي 
اس 5 
شرن ات يشير 1022 
8 تين لاتير اقلق ع 


سر al etn‏ رت ,سا سرا 
رة estab teal‏ 
اسر شمال وبا el‏ ها 
سا ig WIE‏ ميك الشمية وتو 
et‏ ووب شري :اسیا ساب 


البعثات السأفولة إلى القمر ale‏ نی كن یبلق ی شی بر ی 


ra‏ - 7 سس سید هی 
We] IS| egret nt‏ لاعت cues‏ 

ex رای ا بيت‎ Tr 199 اش‎ EE 

رده ات ره شرت EET‏ 1 شین ايند 198 renin)‏ هس9۵ | 7۵ بذک 

سیف چون ییکرت شید یی pe Mice | CET‏ #مید 
۱۳۳۵ نی wrt ayes | wrt‏ رس تمد ]تفاي 


جر مود میم ید ی یم مب 1۱۳ ال وین یت عم 
جم دوقع 0[ رید ۱99 | dade‏ دی 2N‏ 
بيس سي عدي كنيد رد.۰ | say] NOTE TT TRT‏ ملاسم | یت اذل 


> 2 2 


بعثات dame digg‏ إلى داخل النظام الشمسي 


EET =e 3 =‏ | 
| 
ty) ant‏ اتر nc‏ سی 
ااه سيقي Ss‏ تسر اود Madame?)‏ شرم یراجت یی درن SAL‏ ومد 
ماد سمه امريد وشم IE FT ass igen‏ ]هس ا tain‏ 
دننام ere 8965 a/b‏ تسر اضلت امتطاطد ب 7000 سيل 
اش سس Bat)‏ |24 ات تم IS‏ .| هط ترا مرن وب ات ره 
ieee) as ana‏ | 
هد tna] S68) LEE ie Saas‏ بح اش 
سس راان ات رها DS‏ ات sng] econ?)‏ 
MY‏ یتسد ی سر ET‏ فا سس ها سح سرهم سسا سل 
as‏ سا ات 195 ...| Keye‏ 
Bea‏ سل تسس 
سعد ومست ايرب سر ۵ ی ای ش۱35۵ | سے باس رتست هريد یر 
agree‏ كت الول 8 | سو ب مسن ستو جلي من رید 
بعس كيني ملك ETE ET‏ ]مت ی کید له 
Too Me tsi Saas‏ رر 1467 یدای ا | اتنس کرم اه میرد سییر دا الفلا 
ert er | dpe‏ بسح باشو نمسم ریق Bow‏ | 
Apis) 1907 lel rere Er‏ أسب باصي تاد مشر لام Une‏ 
Eee‏ ارات اة ایر م alt‏ 198 | 96 | حل خسل اس اتمه سود 
fon‏ ای ی وس ?6 10 شري مر 1967 | اد 3000 سوة سطع قو 
مرف | ای ۱۵۵ |19 عنت ات تمي 1868 | ecir‏ 
Rf 18‏ ها بش مت خی تس عرش فت 
ل1970 لوست 1870 | اع الصف ولج ان 
حون فين اكير 34.1900 شري ار اھر ۱۶۲0 | شون بر مد ا ره رين ام 
anaes Ih‏ 1990 | 17 تس شعي 1979 | لش مي اید سات لس 610یا اا 
14 خبط اام 974 ۱ | تب 103 |إستاسةبتط ااي 
کی اطي كير 1971 .| 5 متي امات تيا 1975 | ات هری مرت سار امد( 
واس 95 TEATS)‏ ]مب یداش هی لايش 
علق yere Masa‏ صارامد 1190 أ يتيس لوطو هرا مت 
Eee‏ كه اط r‏ لاتق وج يا sana‏ 
es‏ ال = 1 
يف ی نض زيرف تصني ...| برس رد ایی ده | ارت سی ازن سلف نف یدو ی سره 
ات اتح لار gages‏ | 3ات الیل ا6ا | كل الف اير 3004 | سسا ید 3901 یواست الا 


ری atlas] Pub) MODs 3| els dames‏ ست ازول جات سط حلا 
مه ادف ما 12 یا ۱ .| سایق | sit ns‏ ارد 
مه داهن errr) ged‏ شیر :1 هت ای لد ان 
۳۹ اد مسا ۰۰ قيا 8 ni‏ ال paren‏ 
pred 190 sol 19] Obata Sega 1b te Bao ti‏ 
He‏ امه seins] Waa] Denise km aa‏ 
he ETE rae eo fea ra mer nae‏ 
۳ الت فقا E‏ | ۱005 | ناسر ىس برد 
اس اج سره ue ree Eee‏ اس یام تسج 
دست شید | دنس بريد مگ eat ‘wre ase arora‏ ی شاه وی مه هس 
اا الل ا كرك اللا تلم عو فيه 
01۳ اد هل مار ات۱5۳۵ ]تن Pepe‏ 
anata pee‏ از eT‏ دمن تج تخل 
او e “Soa‏ اهر سیورس vere teas Spats) al‏ ره 
alsa? yo BOS ۳۳‏ 1981 | 10 شير اتير 1903 |خيلة اد سد شمر 
goa be Btn ree‏ ا repene)‏ 
via‏ سد سيمت عمط eT‏ ريسي eer Rowe well] OM‏ 
اج الا عفاي دیسا | 2س 1984# )16 خن ۱۳۹ | مم الم بط سبوب SUN‏ 
اسملا Mb ct‏ سار 10 ی 1999 .| دیحوت سم راداو 
3 اواد لتم اام ۳ ب اناكو 1:0 | 10 تسیر ۱0 | ادت چ شرت ای ترو لس شم 
E | a ua =‏ | یه چ عت ازمل یا 
عم Dod att!‏ |15 تشر کے 1447 |24 ae‏ 18 على هرد داس اس 
کین اف Oe iu‏ زر rr‏ ۳۵ 
ا 
Meas ie‏ لسا enact]‏ | مرزيري عو atonal]‏ ید نیمات رخا ری 
oe‏ شتسه يالاات |26 basis‏ 969 30 ش۱900 ]73سرد متا او 
میت ah‏ يھا مت |28 een)‏ معش مات اس 
tae‏ نهد و ا ۱ 2 سر ات شیر ET‏ | راس سح یمد ار من پا رد 
Sunt) aes‏ ۱4 | لس لمات 
تامارها أغاسة تم لال متام انم 
له Ni‏ | ارم دي Sho‏ نشي اتاب gag‏ 90ا3 12 espace, peop] Arai‏ 
وي .| راي لبه لأسي Dos? | Ainge‏ لراك ۱996 ise) VST eli)‏ جروج ارت كات بر مدن 
مرت تايب E om re en ou]‏ یی الات اتوت داتشه 
eT‏ ليشن لايرية BE‏ اي موف اک اترو السام سول تسل ومست 
ی me 8| 100 pala) Ye aan!‏ ع سول :بل اد 
EE‏ ۱ 9 کان ت یا 199 Deel Bre 9 noes)‏ 
e es | pies‏ الل Te‏ 
امك Ma‏ الاباك الشحدة الأمبدكية فرط یرادا AM‏ | 25 كلون الال ار 2004 | الاستكفاف chr‏ حارو مت قبل SAAS‏ یام لا 
ا 
2 38 سين نویر 1909 یب ی یر الا | یه تيغب 1سا هر دهد 
nada 16 e‏ 2.1989 شش 1909 ٠‏ مات سط تی سمات ہے هت ب 
sem 27| ٠١.996 hala IT pen A‏ 197 | کیک صلی 51 الطمر Leases‏ 
NEA‏ ات هه ی ا e‏ كياب كله ری ايك انات 
Dipset‏ | ست رات BM ieee] Mae 39.1096 nos a‏ رسد تس یسم 
IP epee‏ خبط راي ۱9۵ |14 خر 200 ]یف 416 هروس ساب ولیک 
روات ناریا mua‏ — | ۱92 ریو ںاسر دتو | ای ري ستصيس عق نازیر 
و ل ليور كرت اراك 1004 | دی ای ی و اسیو ری اچ 
کر د لمي mentinls| Sues‏ ا مامزب ا ا رر مت توک بلقت 
77st 28) Soles Mpc‏ )9 شرا 7 | Tesi‏ 
او م یری مسا ۱99 ]مه تایه تست میا 
cys‏ سم na mca 1988 page ge‏ الس 
ترايت شم ای Sonica‏ | ات 0 ۰ | کیش 38۱ eee‏ 
fT TJ PY PT‏ ی سن 
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Seo Str 
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حقاتق عن اسطع اننجوم. 


ی دس اسر | تس 3 جر وود 
Hie 1 |‏ | مزا 


Re‏ وی اد 
ارات ا اجه 24 |3 ال سای 
Pret 4 a gate, RS‏ 
pee 3 2 = er‏ 
يني تشه 2 هد cou)‏ امیس 
سح + ا So)‏ 
حقاق التجوم المتغيرة 
اس ملاحظات حول حشائق الخوکبات. 
pee Se‏ تست 
pacar as pa‏ هی 
اس Sena‏ سمل دص Pag ST‏ 
Ee pe‏ موش ی ay‏ تسد و 
cline ۳ ieee‏ حول جوم وجول العتعيدالتجمقة 
یر eer eee aT a‏ بت 
es cee‏ يا سای 
تاه ۳ E A A tins‏ ايم 


(nepal باس‎ 


۳ شیر مد 100 04 Zan‏ 
رید 3 ن ات هه 
اس ۳1 و 3 
ETT‏ 2-1 وت اد 1 
sano = eo | tae‏ ]34 
Te]‏ ستو 3 Toone)‏ 5 
سس 5 = IE‏ 
aa 15|‏ ات IEE‏ 
ao) 3 = 14‏ |7۱ 


حقائق السدعر 


neem] اسسا‎ 


er) 
oes] eels 
اسي‎ att) 


waa] اجر‎ 
ee] ماقيس‎ 
اسم‎ asi 


ee) 


wa] oa | ae 
سب‎ ar 
|e إسيم لف‎ 3+ 


| صر‎ Ween 


با (sep‏ 
14 سیم سرا 


56 حقائق المجرات‎ 
د مس سي تدس | سير‎ = 
set = et وی‎ = 
Zea) | اده‎ raa هد‎ “yam 3 
Sa) aa OD | لاء انه #اقتسس‎ | xe] sts a 
Tea) e ae امیس زود‎ ak! Jeon 3 
ee سوسس و ی‎ ges] ۰ جرس نا شب‎ 
Er a 0 الف لسن صقر اعم سم‎ gal 
a ee | BSA need 
oF ee ۱ ts 
مت‎ e موم تفه میت‎ 
r Fer حار ی‎ 
n ]هدیس‎ Se ر‎ 
E اسداس سم‎ aT GF 
55 Sa] EES] لوم سیب فرتعم‎ 2 
i a oe eee > 
I مسجلا‎ soe 
سیم‎ E سدسرم مل وس سوم‎ , 
تس‎ aa) ع سم‎ ™™ 
er ES Soret 
ona tts) Sea ل‎ 
en 0 سس شید‎ 
Sema De سعد‎ ie 0 0 
mo. | Ses esis 


ay ROMO 


و ۰ 3000100 سر 


a 100 


امت لزن 
تسم Ma)‏ 


لذ مورد ولاب اوا 
OSI) as‏ 


ملاحظات حقائق جو السدم والمجرات 


ico ‘tpn تمية سملن الجر‎ gpa السعلوع‎ la 
السماء. ارقم الأحزام الأسطع هي سر من الأجرام رظان تسس‎ 
می ا مجه نيس زا‎ aig لبعد من اش الأرهام هي مق‎ pat 


نتر یو 
ارق 


ge‏ حلامة الاستهام أن ات مي تدير خر موی 


وا شاه یو این کاب ينا 


النجم ذو الخثلة الأصغر 
هر 105€ Gliese‏ کته 1086 من كلة الس هذا 
هو لح دی التي على نم ان ييف كي يلف نما 


اقرب لج 
هر ال ah‏ رب أو بروكسيما gio‏ نو اش 
lh‏ ستترري. بيدد صاعذا all‏ الاسر ولبارد 
lg‏ سنه gh Alp‏ د اقرب ایتا می et on‏ 
النظم ب اتد شري 


العتقوذ المعلق الذي يحتوي على اكيز عفد من 
E3‏ 


کو Weal‏ تور نوی على 1:1 مليون تم . يساوي قط 
هدا ود sce TAs‏ 


المجرة ذات الكللة تخیر 
امي اجره اجه aa‏ م89 واه کرم در 
وتساوي كثتها على SM‏ 800 يار شيف کته تس 87 


المجرة ذا الكثلة الأمفر 
هي 1 tana Pegs‏ تون على نو 10 
a‏ میت .ريما مناه سجر اسع سپا ني 
لبت مشيئة شک gS‏ عامل فلك 

إذا كاك aig‏ 


3 


السجرةالأترب دیا 
یکره اب ایازم رتش تمد نت مرک 
مه درب انا 320000 سنة س ون مت Sepa‏ 
حلي ارقم یس ,لک ات يجدون كل مت ترا 
مجرات قزّمة [لاجية جديدة وقد يجري يما معد تاد 
راوفيد 


آبعد جرم يمكن رین pall‏ المجردة 
سمردارد لس اما اي یمد pegs‏ 
البالة 25 ملهولي ye‏ تم تظر إلى هلم اسر 
تز شوه اندي ترلته AE‏ بدايات المصور الجليدية لو 


أبعد جرم جر اكتشافة. 
مرد ام ایا رهب الاير جد ا مر 
نه وی a‏ تمحر شل انرقم Cle‏ 
ليقت یل شا اقا ان بسن تاه 
AN a Lak‏ يشفين 
عبن le‏ مر متس 


أكبيكوكب معروف 
ید حول عم 114785 sta HD‏ أن 


یمین انه فزم دې أي جرم يشبه نما ما ly‏ إن 
| کان متا فر بن ميكون ایر كواب byl‏ 1167-85 
الذي يفي حجم الشتري اي مزاح يدور حول نم من قوع 
| 5 فد تير مد الأفام Ga‏ فيه ستل اتبحث د 


clea‏ نیال عل و نتلوب 
33 ستا اک من 200 ات sets‏ بقل 
امه gst‏ مره مات op‏ رند هل 
أشخاص كيرون ll‏ أن el ll‏ على هی 
ساعد هذا انعر ihre jel‏ مر 

كد شل لف ار gt‏ انار ارس وأن ما 
الحلنث الت شتا مت لطر 


| 
A inst |‏ تن 
| مو دی Sa yd‏ شا رد 
Ja‏ رده ام تن عام لاا ومر يز 
ود وه د 

هم كد ايد لبر حي اش یه 
ga gill‏ قدت انا إل أل جز من هد هت 


atest 
میلء913 کم بآ‎ 567 ote 1 هو سيريس‎ 
كتشافه. ما ری تشفه مار‎ OS الکرنکات وأول‎ 
یوم الأول من القرن التاسع عشرأي الول من کون انیم‎ 
01826 7۱795: ار عام 1801 شف حوليي اي‎ 
Mea مسا مود‎ | 


المشب لاقب إلى الأرض 
هوعدت ليكسل عام 1770 مد من الأرض 4 ليون ميل 
۰ مليون كم آي اهل من سئة شما اساقة نش سل 

| الارت عر نمی على انرم ناتراک ده يلف 
| ول يذ رلسه بر منحجم القمر كم شرا الیل 
hia]‏ 


اد دی اسب 
gn‏ ملك مع a‏ لتر ار 196 مه 
| 354 مليون ميل 570 مليود كم» اتف ولا ی 

عد له يساوي أرما اماق ی اتس 
هذا اذك وبا تب 1958 hat‏ 


التجم الأسطع في اقسماء. 
هواتجم pa‏ انا یلع ماس eg‏ 
6 اه تیا جم مزفرج وک نيه ادت ول شام 
ایض يجري “ait‏ 

۳ 
هو سکب انجزا روت ساي رت 
الشيس ‏ لو اتدل بالشصس .يذ امت الشيسيء دی ما 
La pl)‏ عدار الشتري. 


آرقام قياسية کونية 


الكوكب و السطع الأشذ حرا في نظامنا الشمسي 
هر تس كوتب ipa‏ < 880 ریت :470 te‏ مر 
تغب متها سرارة كب لار چ ترات دما 800 
ye.‏ +427 زرح مت بحس DE‏ کرک له 

الجوي السميك حرارة الشمس تكو حرارة متسد اليل 

tl plage‏ نید رل نا 
تت بین مر كامداة 


ایرد سطع وخب فی نظامنا الشمسي 
هر بارت MLC.‏ ما من سیم ای حوارت 
الشلبة ية عك asta‏ تم يكمل بررة راخ مد 
تاها عام 1930- سل بو إل ده مارد 
yay‏ 2114 حال ولع مرار سطع وق 
Dah‏ درجة موی رهي RE‏ بط 


ابر فوهة في تظامنا الشمسي 
شم على انعر الب انب طهر هي عو (EN‏ 

EAT لحو‎ La 
هده اتب دين التاجمة عن اسطدا نی حذ اله تم‎ 
كيساتين شم عام‎ ad الاعتدما زار السيار‎ lest 
استخدم مه یت ليناش من امل رسم شر‎ 8 
كنف هدا تملك الحوض يهو یت‎ At سلح امو‎ 
الجهة اسر ای یتتقی مته لسن يال‎ ely 
=n, 


جيل تراغ هي نتظاعنا ت 
کے هما wee‏ على الي +شرعع 15 بولك می 

lips‏ را ی ای جيل كول على كيك 
a‏ يرق عت سمح الكركب سبع ة امیا :1 که 
اعل شب على كوب الأرض في رسيلا قمة جل درس الثي 
تعلو 5 ميال :88 كم عن سح البحر وگ يمكن اعتبار 
جب حو تيا ماري eel‏ بها ان يرع 36 
م ماع اسلا 


Januar في‎ dy 
00 2 sl هر قايس ری على‎ 
37لا 000 کم وی و‎ pea کہ وا‎ 
دی مه هش ان کہ ا کا چ لويات سل‎ 
عل الساحل ال‎ amiga cue os 
1 ET OES 


سید اتاب وک 
:کم نوکت غاد پنود حول اشم بدلا مر 
الششرج EE‏ بسن قو یر حجنا من عطارد ومن 
1 


أكبر كوكب في ot‏ الشمسي 
هو الشتري الذي نود حجمه حجم ye‏ 317:8 مزة. 
وق هلر الارش با | مزة .إن کت اشتري و 
Ja et ae Bree‏ ولت ونوكت 


1846 وجد cay‏ غال city‏ داريست الکو 
الثامن بترن عبر Gal‏ توثمات أوريان لوفيريس وچو 
ادامر نفسلا 

ستيتات انين 19 بدأ Jal sata‏ تعزن النجيم 


pel a‏ تطرية ین 
a‏ التعلقة edly‏ 


alate 1908‏ هرتزسبرنعلحرم نوميت BL‏ 
ولأقزام. كانت هلام الخطوة #أولى اتلم PARAS‏ 
التجوم مع مرور الومن. 

۵ شتلك عودة لت هاتي میت PAH‏ 
۳ 


1912 التشقت لري ليقيت أن النجوء اي 
tl‏ الفترات یله هي أسطع من ته لني يستفرق 


17 1 
DS‏ 
عن a‏ و م ابي 

na 6‏ يتشتان تشر انشاملة ع 
مه ا 

اد با سكوب مور ane al‏ 000 إن 
:25 مدرين على ججل وسین کایدویا پوت 
وا ده تا اطاط ود 
هکس سي كال مد اد وشيب اي 
Je‏ شم اي ی ای و 
اليبرهن أن “السدائم الملزونية" هي مجرت تفع EM‏ 
9 قم مال دلي يركز سن للرائة ياك أن 
ERI‏ يفلم دياك امه ممتي ونه 
90 کشت كلايد تيم ایک الع ليق 
اقب کول جاعم مولا فت 
cl‏ اليم اليم sen‏ بحر رهه فته 
ارجات ع شامنيات امن تامع مشر ام 
امد ملسا ل لم كس حوزة علا الل aS‏ 
ree]‏ 
1997 القت خر یر موجات ایآ 
مرتكز درب النبائة من خلال السدامه بلسكويًا رای 


ذات الكرسي وحده أن الألفجار قد حصل مابعد القمر. 


کی أن مدا الريغ هو [هليلجي وهو منتاج استياقي لملم 
الغلك القديم الذي أصر على أن اكدارات كروية لش 


تی كسكريا خاشا به ان ایل شخص بستنم 


نشر ین كتايه "الأصول الرياضية لس 


7 اكتشف جيسن gly‏ اتحراف شوب انجوم 


43 تشر لاس كومرتيتوس ناه حول وران 
الأجرام السنماوية طارها فكرة نظام شمسي مرک 
oa‏ 


USGA lige stil yaly رای تب‎ 2 


اعارص هذا الاكتشاف معتقدات قديمة واه 
حول Lena‏ بقع go‏ لفیا وة 

ن الراقيات ات 

1576 انشا نيهر مرسه هناد 
حير ة من جزو بعر ELL‏ ودا بكثابة أكثد ۳۳ 
المراتبات دقة لحركات النجوم رالکراکب. 

0 يلف oc‏ بوهاشی بل 

lays‏ ممداعذا ne‏ على أساس 


/ 
ey 


34000 قام السومريرن لاد بيت 2 
ایبول تسجيل SS!‏ الأسد ولد asl‏ 

أقدم الكوكيات العتمدة الوم 8 اخنوغ py la‏ الللسكوب بچ هولندا 
68م نن الرجع آانیلسوف ae‏ 1609 م خلال استناد, إلى مرائيات ايو حدد 


تس قد علم اباب كسوف الشدس وخسوف القفر. 
535 قح أبرك الفبلسوف ee‏ 
أ الأرض eas‏ 13 
ag 0‏ یف اي ارس اشكر ج عه لد 
اتفسيرات علمية حول كربية الأرض. 0 نخر ار اكتشافت التي حتقها بوساملة 
ng BIS‏ فشرالراسیتن yi‏ 

أودوكسوس التحركات السماوية من خلال 

تحاحیا والأرض هي مرها 

300 اقترح عالم RAV‏ 
آرسفرحسنمنشاعن کون مركزه ای الك جر 

تجاھل تکرنه إلى آن أ كوبرتيكوس أي بعد 2000 نت 

تقر ı616‏ 
pial eng 200‏ 
ارتیستشی محيعل الأرض وی بتيجة قرب 9 ات بر علاقة بياشية. 
من القاسات الحالية. بسيغلة بين مدة السئة على الكيكب كم 
افم وشعالم ال 


lea‏ تفصل هدا خر 
الاغريقي بیخش نظام قياس سطلوع 

النجوم واكتشف SEMA‏ 

رش »اجره الببارية كما وضع أو 
قائمة لجر 65 بدأ إسعق نت 
0م نش عانم مك ری tl‏ کاب ووی 

اس الذي باس بض یل ارت 8 

كالة 2 ام قي له محفا هدا القصوص لأكثر 
من اس 

5م م علماء فك الستین بل ماه 


اي عن الفسکرب وبناة علي لوصف 


امات وقومات لتمروانچوم-#مچر وربا 


ياء الرياضية. 


الطيعية التي يريط عم الفلك بالنيزيا 
علي ساس زياشي مادا اد 


وهو تول ty pala‏ النجمة يحصل 
يسيب حركة الأرض. إنه الاثيات UST‏ 
Sal‏ رش حول الشفس. 


عابي ولد كات رگ 


81 اکتشت ,یلیم هبرشا ان 
السايع؛ وراتوس. لله رل کاک يجري 

هه ند عصیر ما قل نایخ 

3 اثيث تساقط شهب الأسديات Jal‏ تعلماء 
الفلك أت الشهب نآتي من الفضاد ویس من اللا 
الجدي. 

35 ازاك الكئيسة الكاثوليكية كتب كويرتيكيس 
وغاايليو من تسد الأممالالمعطرة. 


7 یرت السويرتوقا 1987 21 سحلية 
ماجيلان الكبرى. 


oil‏ حون انشا مایت ار عن أده وجو 
جدران وشراخات چ توزيع اراد نی 

0 أطلق تاسكوب هابل ات 

19۷ طريقها إلى الشثري قامت المركبة الفضائية 


اجات اه با عن سب Ss‏ 
cob hb‏ 

a 2‏ سيار كوي الا 
اترات بشان تلرية جر اي 
94 اسم عاتب Set‏ 
at‏ #يكركب ات 

95 اعتشاف رل تكب يدور حول جم 
عادي غير لس يهو نجم آ5 یچ 
أرسلت المركية لشتائية غالايو سب إلى قلاف 
الشتري الجوي لتبدا جولتها حول قمار gl‏ 
1996 تم اک من جود تقب أسود ب مرک Sone‏ 


bebe 1997‏ :ادلی یج وی 
hl 9‏ سرس ott‏ النضائي للأشمة سید 
للحت عت عة سلية صادرة عن أحرام سا 
0 حطت الركبة الفتائية ات 
SiMe Asst‏ 

- شوميكر SY‏ مرة علي 
عيكيه اريس 

2001 سات مار 
cee lyme‏ 


Jota t 2007‏ اوجود بغار میم SU‏ 
الجوي oS‏ قرب تجم شبيه بشما اي حجم 
کرک 18973380 HD‏ سیم اشتري تغرييا وهو موود 
سے كوكبة برج الشاب 


تله شاه الخلقي از المشتري راكتشفت أحزمة مشتا ری 


38 نتم مامت تظرد شر کیت 4 قامت ماريدر-10 بأول رستین استانلاميتين من 
وسائر اللجوم بقعل SDL‏ أصل ثلاث حول he‏ له اقام 41975 رحبت" 
12 سحت بر ماي نود ایکا ری اي أدلةمئتواة Nye ae‏ اشامات شمه 

ع الست 5 Li oes!‏ الصود الأول املع لت 
6 سند عاي se‏ مصدر الرادي Pua‏ 3976 سات میک 1 و 9 على تلح ریخ لم تمد 


السماء رة اي لاه 
8 وسا هوج جاميق واف رورت 
هيرمان كيف تشک تلود 

انیمبلية بع الغ اج 

atl 

چری يناد سكو مايل "با 

حجمة 200 نش :3 أماره ی 

جل بلوماري wan‏ ایا 
el‏ 


اهر پان اورت أن aa‏ سضاية شاسمة عبر 
عافد له 


1982 أن فالتربادي أن النجزات أبمد بين سما 


سبق أن ail‏ علماء ال 
ements)‏ 1 رمو شر شام ليع 


1957 


7 وج تقاردز وال شبرون :رو اول 
عدت يجري اكتشافه خارج pons als‏ 


رو شاف اتات اورالری مت فيل hte‏ ند 
ital‏ هل مك مود کنر الک Be‏ 


میم تعد سا .۳9 تچ 
جل يسيح به النضاء. prey‏ 
62 مرت اركب تسق ای SAT‏ کرو مزه این { 
الرهرةوکان هذا اول مسیار فضاني يزور كوكبًا آخر. قاه القضاثيتان باحر 2:1 
utc,‏ الجر تکیت ged‏ هه ی 
a) 1‏ 
أ هرس omitng yen gaat‏ مسلا ضري 
Ges,‏ 


اقلم يييتير 11 بلول حلة 
استطلاعية إلى كركب زحل. 


sa! 0 

Att إلى‎ Solar bert 
pela 8 ۵ 
لكوزازيت أو انتوم ری رد سی انان یی‎ er التشف مر‎ 


اسم نسم الكوني. 
قامت المركبة المضائية جر 


هي أجرام ذات لاح حمراء عالمة لا يذ من أنه 


اس وربرتویسوت غاشية .اور باه متشلا دامعو Mg‏ 
مو سطع lig‏ حل 


3 
ات یفنم ارب مقر 
ec ay‏ من مت 

7 اكتشفت موم بل و انوم اب إل 
eee‏ الحم اليثروية وهی |حدى 
جرا اي اليا الج bere‏ 


1983 انجد القمر tical‏ الفلكي للأشمة ما قحك 
الحمراء أل رص د کال للسمادما تحت الحمراء. 
Salas 1985- 6‏ مالي اسر مد اسار 


SSAA 11 aga 3g 1969‏ مضا" 
aml‏ ادرت يأول مود ee‏ مووز وات مزاج 2 بال 
ae‏ رحلا استطلامية حول 
1 ماریتر-اا هي اول عركية eal‏ او 


کوکب tl‏ الريع: ترت ملد لوجود میم 


یت Sap ate IO‏ سول 


اهقب أب - جرم عاق که عير 
ریا فیک نات إلى A‏ لس 
آو تی اشماغ أخو حت لا يمكن أن لت 
منه. يمكد لب الاب أن يكون كيرا 
أو صقيا وتك بصب كمية ال الي 
پیا 

نالي كاسف - تیم مؤدوج پیدو أله 
يتطق ae‏ اتظا حي تمر نهم 
کلف چم نی رت رسجب تور 
pal pas‏ التي aig‏ عم 
aie‏ الشجم lie‏ پس مجنو 
اللحديناد 


9 
Ae‏ تجتب بعر شي 
وأخر. تحافظ الجادبية على اجان كما 
على رکب والأمار ودرا شاد 
all‏ ای على اکر 

۳۹ 
ت 
سمافاء ie‏ 
اشد ی مر مارم 
سای 


e 

عبيية - تمه من القازانساخن على 

ساح امس يلغ قطر أصفر حبية ثحو 

0 میک 

done‏ همه - tL‏ برد 

بو الذي زر وحدة اهوراد Aa)‏ 

aly‏ ور اسا امنا 

on) 

حزم اد وی من اسب TS‏ على 

کرک غازي صلخم هو اطا متطلقة 4 

نم المي مل حزام لوا 

لو بن رخ والشتري 

حزم كوير - متطعة ما ند یار 
يديد ار من ایا سول 

1 

tats pain ste‏ انشا 

ابماس ها جرم ما aaa‏ 


الحمم الوجودة على كركب الأرض مياه 
تقلي. لکن الحم على ددرن آي شمر 
eT bates‏ 
حمل ماري - pe‏ با راز 
خلاها تسد الول انساختة ب الجدد أو 
Se dhe‏ دق نیمه کی 
اه پل الحو تحزف لا اي 
ی الوا العمل pl‏ 


ت 
شیر tae‏ تبر چالون لضي الصادر 
من کرب او تجم از مجرةما اه 
اقترابها هناو اندها علا 
فاجع الشمس - انتحار agp‏ 
نمی الشعس. سا الأحياق 
pay‏ شدق يذ سماء الأ بعد يوم 
مید أي عنما نسل نوات 
تف الاتفجار إلى ارس 
yard ins‏ + سخمرقة بن نت لخ 
هنا وهي الآن منتشرة على 
ata‏ انوم 
اند ب کرک امن رای القول إلى 
متدتمتناد. 
تربع أؤل - الوجه القمري الذي بيده فيه 
تسف ار معام د اماه i‏ و 
قد اجاز ری الأول من واه حول 
oe‏ 
ری فا - هم وج ار یا 
فيه تست التسرئة السماء سيان و 
على رشك أن بيدا et‏ الأخير seco‏ 
حول الأرض. 
gad‏ + انف ule‏ مليون مليون. 
بعتب الأرقام على الشعل اللي 
000 ۱ 
تفا تور - نی یتوم UD‏ لیم 
بسهر اواد البسيطة لی مراد ار 
سعوب أي دهتجم الضوء او آي 
وخ رش قر Boats‏ 
تتسعوب اتكساري < لوب يرسد اور 
وشک صورة متنا عم 


عيب 
Sale‏ 

سكوب واديوي = il‏ ميم a‏ 
الوحات الراديوية. 

سكوب ماك = تكوب يرصد ور 
يشال سورت ميحد مر 
places‏ ایال فو أي 
تکرب يرسل إلى lal La‏ تنوب 
بابل cal‏ الذي سمي تيمل بعالم 
انقضاء eat Se‏ :1880 
1953 من هل ناسا عام 1999 وا 
لیر من الاكتكافات ومرس عل شي لمن 
وهات pail‏ إلى aa‏ اند 


دلیل المصطلحات 


nel‏ ری سامح سن سور 
الط بحيط gy‏ حدما مق عن 
اضطلدام- الوا Ul‏ على اب 


قرهة تيخو. 
اعتدال -الوقت الذي تيو فيه الشف 
نيا سطع مباشرة من قوق خط اسر 


الكوكب. الوم الذي تتساوى Farad‏ 
اليل و التهار أي نقطة على الكوقب. 
افق ~ الخط اليد حيث نيا 


الكوتي الحالي وستيد الواد كلا ال هب 
أسود ,حيد دی تغط هائل, 

تلا - الذقت خلال الستة تما 
يتحرف قطب الكوكب لیو جه الشمس “أو 
يتم عتهاء. وتصل الشمس إل أعلى او 
al‏ لها 2 اما عند اللي 
يشير الاتفلاب إلى بداية قصل السیق أو 


امهمارفيزقي = أعداد یرهم 
التياك طهر بن منطقة Boe‏ 
السماء. يحت هذا مار So‏ 
الارت به مخلنات yal‏ على 
الاثهمار نیز اسم EVE‏ يلير 
ig‏ قلرشاوات Perseus‏ على سبل 
ree een)‏ 
الثاني عقر من شهر tee‏ منک 
سن a‏ الا آنية من كوكية برتتاوي 
اعاملا رس النول - 8 وي 
مخلقات من مدب سويقت- قل WT‏ 
les plan‏ لاو الاي تب 
الأحرام Halal‏ وي تور حزان 
الكواكب ولبات الفضاء بشكل 
۳ 

بحر eM gaa Mares‏ - حبق 
ات السوداء امه على التمرء ها" 
تدطقات قديمة للحمم بركائة: Sb‏ علماء 
الفلك زاون alo)‏ هي قاع 
محيطات LL SAL‏ 18410 أي بحر 
malas‏ 


بدو = وجه من وجوه القمر تي, 
امس ب خلاله قرص القمر که 

ایا / مختفات المويرنوضا - سحابةغاز 
ب حاله توشع كان تجار سوبرنوها هد 


بيع بانع - sna‏ الحا cepa he‏ 
ab ott ta Se‏ عسو 19-37 
كاياو a‏ وق لأضدل اشرات الالية 

eres 


س حواري < راغ حرارة سلج 
التوكب يفص حرارة تمس الحتجزة. 
قم أكمة ana‏ الفلا انجي وس 
chal‏ ويم ان اون لا 
ققرح سسهولة من القلاف الحرعي ان 
reklam‏ 

أحدب - وحه من وح الشمر حیث كيت 
شه داي ظبر ea‏ الأول والبدر 
وبيل ار ely‏ الثاني 

استطااع - زار مركية فصانه كوكب او 
قمر من دوت أ بحط مسبارها على الجرم 
وا يدور وه نا الم رل 
لول من الاستقضاق. فا مر 
Bae‏ مرعية مبرط. 

استواء - الخط الوهمي عل كوك 
أوقدرأو تم ما سوم على مسا 
emcees‏ 


اسر -عبلية تحد ج WANS‏ جادية. 
کوک ار قمر جرع ما ار ant‏ يار 


lala‏ أن بو قد أسر 
ون القدم خلال تاريخ کرک 
isa - pas)‏ الا 
عل کل موجاك أو جراج غوآیشا 
عبلية نقل الطانة uth‏ 
إشماع قوق بنفسجي - إشماء غير 
مي يسائر :ةميمت فصر its‏ 
lil‏ انه هعم من 
9 
أشمة كس - إشماع غير مرش pale‏ 
pag Doar‏ ول سین 
وشو ارت ار أكمة كس صق 
أجرام ساخة He‏ ود الأحداث atl‏ 
باطاق, مثل اتفجارات التجوم واسطدام 
spat‏ 
أهمة امغلغية العوتية - أشدة ات حرا 
متدنية جدًااتية من كل أرجاه السماء: هه 
نو انجار بيع بانع تلاشي. 
تمه غاما - notepad‏ 
Lt‏ الأتسر والملافة الأكير. كني 
ast‏ اما مت ie‏ اما Sai‏ 
مق sal‏ التاشطلة مالسا 
نیب سید 
aa‏ تنعت الحمراء 
ab‏ ميم lege‏ ييل من 
gS pl lage‏ لشعر بالأشفة ما 
تحت الحمراء کتھا رهج حين نتب من 


€ 
عدسة الماطية - سحزة ,أو أي حرم 
شخ آخره واقفةبين لت حدم مد 
تتى جانبية جرم الضخم نور الجر 
ابید واشكل tae oo‏ عدة عل 
عرية- مركبة فضائية غمز آمل ما 
أ تتجول على سح رکب أو قمر هي 
bal‏ عرة نات اريعة دلب قلدها ركد 
آبوتو على القمر. 
اعرية مداري = مرت قضائية سور حول 
کوک او شمر ب تفاب تدك yeh‏ 
الداية الرسلة الثئية ب الاعات 
لغب الابيد الاستطلاعية أل تما 
pba‏ الدارية ال تقد بمشاهد کش 
اتفصيلا ثم نستکشت سییر الب 


شمه لظام الشمسي والتجوموالمجراك:: 
علب الفلك الراداري - دراسة أجرام 
التكام الشمسي من خلال توبات وج 
الزاديوية الوجودة على سطع هته pont‏ 
سیر استفدام توب رام 

عملاق اسمرشخم - مرعلة سا 
pt‏ من سره تجم شخم وا فة 
من 

عملاقاحمر-. تم شخ يارد yk‏ 
متقدمة بن aga‏ العمائقة الجدراء هی 
ب سد تم ابش لیر 
Paneer Mes‏ 
من الهيدروجين. جا تظامتا الشسسي 
كواكب الشترن وزحل رایراتوس وتيتو 
هتقود - مجبوعة من جوم أز المجزات. 
te‏ يم چا 

عنمید مچري la‏ - مجموعه اسه 
من مت Ble‏ مجرات تجمدها plat‏ 
ill lye eb‏ ام 
الجموعة اس عنقي لت ای 
tie‏ حمی مغل - عنقرد کروی ahi‏ 
الجاسية وقد يحتوي على أكثر من عليون 
تجم. ضع محرة درب الثيائة أكثر من الف 
عتقرد تجمي مفلق معروق 


لمر أولية - الحرم التي نک مركز 
اس مسي اوقت 3 و 
ae)‏ 

شهاب = at‏ الساطع ماود 
اناجم عن الليل من مخلقات النشاء 


اشوا < على الى سحاية من الفا 
le DS‏ موجوة وق ست شج 
تحاف قز حتل لیس ait‏ على 
شرا ار لمع الشمسي. 


we 
صقان ككتوتية - اطرية مشر نوات‎ 
به شود الأرضية يفل حركة نحو‎ 


سیا سخیز ما تجتن ت لش 
إذا نقت تصيح حمسا بركائية, 


ro 
من ای - هو شو‎ ee 
بارش واي يقير‎ deel 
بتكل خفيف سا من القمر ل مر‎ 
يعدت الوه‎ es ald انور‎ 
گس على الأرض ما ستيه يس‎ 
ال‎ gal لزید‎ pale تاس‎ 
بالتسية إلى شخص مرجود على ان‎ 
رش تماما ما‎ pl يشكل‎ 
يشكلد شوه ات بالنسية إلى ار‎ 
شوه مرفي > إشماج تستطيع عبن ان‎ 


4 
الطاف الراديوية ~ Sal‏ غير مرة 
ts‏ موجات اطول من موت 
الأشعة ما نحت العمراء Pleyel‏ 
مل متري ت بسلوي ان التي 1000 

کم لولحو 2200 باوت 

هلول موجي - المسافة ين مجنت 
تاين من al‏ اي تعر اس 
شيف - مريع الأوان انم اي 
pea ate‏ الستسول عليه 
دن خلال تجزئة شوه اون 
تشه من خلال موددمة اطیف. 
شيف pain‏ - اماس Si‏ 


للإشماعات الكيرومقناطيسية. 
Lag‏ الصادرة عن الأجرم eal‏ 
وج راديوية طويلة تیاس ما 


میس الیجات ائرتية ليصل إلى أشعة 


tt‏ سخایة من لاس 
یدرون یش خلت بيج جوم 
تسم بل ماه الصلدرة عبن 
التجوم للجادرة الساخلة, سیم یا 
الشمالية ب الدجاجة هر سدیم نيعاي 


سديم كوكين - eae‏ کرت 
بس وت تجم .ل علاقة له بالكراكب 
ولكن ی عليه اسم سديم كوكبي اه 
بیو عبر التلسكيب باهنا وروت مق 
كيك اور توس او نيتون تیا 
سیم متام -: Halloran‏ 
al‏ بهي نور جوم یمد متا 
سدیم واس الحصان ورون ,الچیار 
هویم نع 
tye‏ - قوة راغ سار 
هن الجرم: على الاوش تری قباس 
سملی الجرم الظاهري. وهو يمتمد عل 
لياس سطوعه الى والساقة 
له نیس غلماء اتلك ی 

yt‏ التعلي أو ll‏ بالاستتلة إلى 
hoa‏ هذا الحرم إن كان على 
مان 32:6 آي سنة مشوقية. 

- الوقت لدي يستترقه الكركب 


ليدور حول الشسس. شدوم السنة على 
الأرش 36525 بر 


التوء سنة واحدة. تا 
gal‏ تحو 6 تريفهونات ميل We‏ 
تريلبونات كم 


السويرتوفا عندما يقد الوقود من نجم 


نار ملوئة ب الفلا 
وي الخارجي للأرصى يستيها اصملدام 
الجدينات الشصية ذاث الا العانية. 
شم ata uty Dat‏ الا آو 
nang‏ زیر اللي دی 
أوالأثار كتيب 


لم بان > سعقة دشب اند 
جرف لكوك أو نو عبر فرهة بركان أو 


3 
حادم الاس - اف موی الغازیي 
sl‏ ات المرارة اللوقمة. يمكن ری 
من قرش أقاء كسوف شدس كامل 

فقطا. 


دائرة بروج - مجموعة من 12 ASS‏ 
جمدو أن الشمس تمر يها خلال السة. 
کی دائرة بیج هي itl‏ دس 
لاوز اسسرطان اشسد. من 
fellas ody ll‏ اد 
درب له - انا اتحرة التي Sa‏ 

تلا الشسبي والتجيم كافة التي رها 
مه السماء ليا al‏ الحردة بالاضافة. 
إلى شبيط الترء الخفيف الذي تشكله 
جوم البامقة التي تعير السماء سا 
على شكل هرس 

موه - حركة دزن کرب أو اقسرأو نجم 
ماحول محورة. 


درو حلزؤلة - انرا اة لمجزة. 
es‏ يمسن الأذرع Se‏ باتجوم 
وال al‏ یراع حلزونية يذ 
مجرة برب انب 
age‏ القلاف الجويالفابق الذي 
ينث توه (oD. Aig‏ 
اعندما pa‏ ليد wll‏ يفل حراوة 
تور الشمس- يمكن أل فلغ ولا لاف 


دهقة يتبعل هوا إذا نرت إلى لتور ولو 
ريح a‏ عق جوین مسیون 

من الى ES‏ للزلا یل 
ala‏ 


س 
سحایةآورت > سرب مؤلف من ینت 
aL‏ يعتقد لا توسعت من حرام یی 
نصف الساة بو إلى قرب تیم 
liu‏ يساوي تنيت سوه 


كيكية - تفط من أثمائك pt‏ شا 
aly‏ المروفة رس واتي تسم 
السماء AA‏ معنم الكوكيات. 
التي تستخدمها اليوم من أساطير النجوم 
اع إلى الحضاراك القديمة. 

کون < کل ما هو موجود - لجرت كلا 
والتقرب اسوداء والتحوم اش 
الاما لوف والثلیاتوالکویکات 
والتلاكه انا all‏ الفتناء, وأنت. 
۳۹ 

العوفات - القون - أي لش وج 


Stent slats ~‏ 
اناشطة يتميْر بنشاط سه Pav‏ 
وغررب, اكتشف حلم 1912 من قي حالم 
cal‏ امرخ کارل یر 

مجره ant‏ مجرة متیر لیس 
نها شكل محدد أوبنية راضحا مثا 
سحية ماجلان ote‏ تمتوي مم 
اقجرات شیر tl‏ على ار من 
3 

Balin‏ ~ مي ره یر ار 
مد elit‏ دما من الا الثي 
تسقط جد اثقب سید رز 
ange‏ - عنقود مؤلف من 
Sega‏ ۰۰۰ 35 مجر تخي يتضي اه سجرة درب 
ع Ae‏ تاه ay‏ ماجلان ابر والصقرى. 
لحري فنا الس يد ALLAN eM‏ 31. ومجرة دولاب 
3p ۳‏ 

“pinay leauge‏ ی ماه مسق = ویه مروارعه برد 
لوف الفصاء بين النجوم. ف تكن لملاتها القمربين الأرض والشمس ولا 
غبارًا أو le‏ التهاية. سيت pe‏ پشي» ااسماء. يدمو الكثير الهلا 
هذا ly al‏ تجوت sam ey‏ 2 اسماء ناسحا 
على ریس مرحلة SS‏ 
تکون قد ولت متد ام 

محطة فضائية - قمر Ala‏ 
ضحم يدور حول الأرض ويمكن أن يسكنه 
ales)‏ لاجو 


i‏ جدم ot nn‏ السيكر أو 
العدن يدور حول الشمس. ست ی 
توا pba‏ تور معطم وتات 

الحزام الأساسي للكريكيات الواقع بيد 
الريع والشتري” 

Sut‏ قريب من الارض - دو أي كوي 
بقترب من الأرض. یمد الما آن دی 
الكويكبات مدارات قريية من الأرض. 
cat‏ طرؤدة: > مجموعدان فن 
اتیب ات ور حول الشجس 


مجرة ت مجموعة مت مایت Si ly‏ 
pet‏ بالاشافة ال. الكثير من الخازات 
ly‏ ماک ينها بت بعل 


محور عم امحورا لزان - الك 


بيضارية تفتتر إلى آي ترص أو در 
ملزونيةتطادف مس نجوم قديمة See‏ 
اللين. تشل الجرات لإهليئجية الجرات 
pc‏ كما الجرات es‏ ضحدة. 
7۰ هي مجرة إملباجية عملاقة اما 
مجرة ات القزمة قبي مجرة اقؤمة. 
إمليلجية سفيرة ا 

=A‏ مجرة صقيرة تدیر حول 
نجرة أخرى اب متها سحابة ماجاا 
الكبرى هي مجرة تيع لجرة درب ند 
مجرت حلزونية - مج کیره لديها بر 
كثيرةعليلة بانجوم. وهي تعند نارق 
من تراد لیم سل المووسة, تيز بصن 
الجرات hella‏ سقطلل بشبه 
seals‏ هله الجرات بالوات 
Sarg‏ 


ata‏ ~ بدا ما قر اوتحم 
شرف اي pant‏ زد 
بالخلفات.تظير ote‏ یلا إلى الي 
ye‏ تطوف ب القشاء. 

مت تفت 8 حسم ها سیب جاک 
تیم آخزقرب. يزيد ltl pall‏ 
ay Nghe‏ كلك انشیس دما بجع 
للد الشمسي والتمري يكين التثير اتون 
ويعرف بعد ee‏ 

مداو مسار جرم مين کالارش متلا 
عيعا يدور حول جرم Esl‏ 


حداءة الخليد یتمه SW‏ تؤارة شاسفة. 


® مسو 


pune‏ جبرويشية اليم نله 
اليس کہیڑا بال كاف ليدأ pela‏ 
بصهر الهبسروجين كي يلمع کم 


الكوكب أو القمر أو النجم عير هيت 
ere)‏ 

قطیانسمایان - تقملتات یتنعل 
وق كل هى ose‏ الجنويي والشمالی 
حيث يمكن احور ارس أن يلصن الماك 
أن لد 

اقطبان مفناطيسيان - اللتطتان 
المتمارشتان رکب أو قمر أو تجم 
ينود یر عيرهما الحقل nll‏ 
السطح إلى الفشاء. 

همر ,حرم طبيمي يدور حول کبک 
یدرب ایشا ارم نت 

eee‏ جرم يدور حول جرم 
ار مه Lan‏ اقدر هو التايع seul‏ 
aS‏ اما الركية القضاتية التي تددر 
حول كوكب لهي el‏ 
اقمرغاليليو- .. آی من أقمار اللشتري, 
الأريعة الحخمةء ارپا غائيميد 
وکالستو. بسثت كلك تكريطا تن 
le‏ +1564 - ۰16۸2 عالم ‘Bal‏ 
اي الذي الشف تا عام 1610 
هیاس التداخل - تن لرصل تلسكوبين. 
أو أكثر فيعملان ما ويعليان سرره أرضع 
عن البجرام لا 

دای 
sit‏ 
Sit bape‏ ميرم اي 


تيز أساطع چم لح 


آمام جوم شر ويحجب عله الود بحت 
کسوف الشممن حين يمر pal‏ اش 
والشعي: أما غسوف Sha ail‏ 
کشو Reese‏ 
کرت حرم کیر كالرخ أو sl‏ 
يدور حول نجه كالشمسر. تسطع الب 
من خلال ماس تير الشعس حليها نیا 
الاضتع تورها الخاص كما ناجیه 
رکب صخري < إحدى الوا الصغيرة. 
ابا Ape ns‏ بارش وی 
التي تعن شال أساسي من المخد 
سم حبقا oS‏ 

کرپ مصفر- .حرم صقير كةة 
سه أثاء داح الأولى من نشوه النظام 
الشستي Sg‏ الستره هي وحداك 
باه الكواكب: تکو يشكل أساسي عن 
الصخر او "sds‏ 


~ pie aie 
مجموعة من مثات الى‎ 
اف الوم التي‎ 

بقل الجاذبية وهي es‏ 
النضاء سبية: 

اعت مجرهة - ما يمكلك أن ثرامينظرات. 
الشبيعي م دون استخدام سکوب او 


اللوجودة دال کب از 
قمر تحت القشرة وفوق لوا شد کون 
صخرية بالكامل أو ریا من الجليد 
اعدف جوم س ليق من ازاك تسیب 
تيكب أو راو م 

فصل + تغيراك نتم الاق 
على الكوكب geet‏ لتعراق مسور 
le‏ یتما يدو الكوكب حول لار 
يشير هذا الاتحراف إلى أن کباش 
الشمس التي له آي منطقة ممت 


تشم بت 
عام ele La‏ خاج النظام 
ee‏ 

plas 
Sy 
الظاهر اه اور‎ al فرتوسمير - سطع‎ 
Sis 

قرهة = حقرة على شکل صحن او وعاء 
سلج کب او شمر ار توب مها 
قديات se‏ اما عن اسطام 
زان السرعة 


3 
قرت a)‏ نع مت البانسة عل لش 
ys‏ على کواب أخرى ای 


شيء أت من خا كوك 


ol‏ افرص موز رل 


قزم أبيض - نیم صغير سان BRL‏ 
نی ان هلسلس ما ليش من 
تجم تخم أحمر. 


i 
a 
۱۷ 
LS, 


0 

وادي = لسع کرک و 

قمر تاجمة عن لتاق جيونوجي ال 
وه etl‏ ات عر على مظهر 
الجرم tls‏ خی مله شما اكد أو 

اصتر پس ها تشیته end‏ 

saga get .‏ 
درد میهد امي isle‏ 
esse!‏ سح اما 


نظرية التسبية - نظرية لفیا رت 
ابنشعين ,1879 - 1955 Jay‏ تفثر 
غصائص الكون مش انگان والزمان ات 
A‏ وكما يراها مغتلف المراقيون 
وسر بعتها بای ای مضه 
موی بطليمس - رؤية لدم دی 
الكو كبا وسنت bed‏ عالم SW)‏ 
الإخريفي ادوس بحليمس تدرینا عام 
ام تەواچ cone‏ ارس هي 
مرك العالم 2 جين أن الس وسائر 
om‏ یر حوليا: ett ial‏ 
لتحولا1 سن ثم استیدل به نو 
Sas‏ 
سوت كويرنيتى ¬ ties‏ 
الشمسي يجفل من الم مرگ له 
فیما دوو اکراکب من Ae Woe‏ تفا 
بیکولاس کریرنیکوس :211۳2 1547 
أي سام للك وی وجل این 
gpl‏ الذي رست هذا يكاب سول 
ای 


Habel دا‎ 


قيض < نحم dat cia‏ حزما مق 
الوجات الرادييية آشه دورانه. هن 
الحرم ترس تبضات منتطمة من الإشاراة. 
الراديية إلى اكوب Gl‏ الموجود 
على الأدض. 

تمد من غاز الهيدروحين 
تتج ضوتا وحرارة عير التفاعلات اتود 
بل نوا et‏ هي نم 


tas‏ للدجرات لد 
البمسبة والضيلة جذا من ارخ ار 
التجوم الزائقة تستمد el‏ من الود 
التسافعلة 4 قوب سردا دنت 
ديكا ائه من Ta‏ 

نجه متلیر > أي تجم يبدو أن نسية 
سطوعه تتقير رهق دترا من دق ار 
اسدين. قد يكون افير فا كاسنا و 
نجه مزع تما ie‏ 


لاف ما Si‏ 


esa الامد- أي‎ pata 
سل‎ 200 oaks 

tars‏ - اداد تیه الوه التي 
من جرم سماو A‏ نار اون 
‘at‏ 

مب فيوط - ١‏ أن مركبة فشائية. 
.على كوكب أو مر خر شیع مهمات. 
میات الم لش قد تعمل مرکا 
الاستكشاف ناش البعيدة من مرن 
الیو لمات مهما لماع 
مالسا ای 

he‏ = مركية شحائية غير لا مر 
من الأرش لاكتشاق جرم ماب الظام 
الشمسي. ترسل بياناتها إلى الأرض على 
شكل اشزات رام 

مسيار حولي = سيار ششائي الي 
مم ليخترق الفلاف اتجوي تكوب أو 
قمر وايجمع لمات 1 اخاء sd‏ 
تمد يدض ساوح على اطع 
پم معطمها يسيب جرا 


وحدة ری - spel pall‏ بها الركية. 
الفشائية gill Sy‏ حمل رواد الق 
إلى سم الم 

0 


يوم مه الدورات egy‏ الشمسی :> يوم 


الرقت الذي بستفرقه تام و 
حول مخوه يدوم الوم الشمسي من لیر 
إلى شیر ليوم الذي يليه. 


يوم نحمن - مده دوران كوكب. أي انوت 
الذي يستفرقة لد 
عحوره. يدوم يوم الأرض النجمي 723 
ساعة و56 aa‏ 


وا مرکو شنېه ماتوي لوا 
الأرش غلى اليكل والحدید: نم 
انشمس طاقتها من عملية الاتصهار 


,يفمل lal‏ ويدور بحتهما حول 
تجم ایض متغير -تجم بنیز سطوعه 
بقمل تشخمه واتكماكه كل بشمة ایام أو 


واسنن ادن ۵ 
غلبم الدخوني على انشقرني عام 1995 
lee‏ السطوع ت ln‏ قوع 
الأجراء السماوية tnt‏ الأجرام 


تور التي تحصل وتا آما مجرة. 
درب تبان قتملك pal‏ © توا 
نو - هلب ال أو اجره الذي 
أكون نو كلة من الحليد بالاو وهي 
et‏ سم اوري ابا للجرة مكو 
ee‏ من النجوم والخاز تسعد لا 
نوفا =a‏ جم قث ابی 
داخل نظام تجم منوج سطع فحأة Se‏ 
ستوات أخَرى- يحمل الاشجار Tae‏ 
a‏ ال الذي ینب تیم اجاور 
على هزم الیش ويتنجر ب تفاعل 
وی 


- جز من اتقات انصلبة أن 
صد على سلح توكب أو مر هد 
يكين ايك حجري ومدق ined‏ 
رت pe cl‏ ما هي Seal‏ 
کیک ما 


نيزت ءادر - آي عن الخاقات hl‏ 
انتى سیم القضاء, تون الما 


مادق = وجه من اجه الق يدوه 
an‏ القوس ات يأ بين مرطلة 
الحاق والترييع الأول أو بون تريح الثاني 


عم الهوانيات من شبكة مفتوحة مل 
الالوميليوم ولو 


أسليع لو شور 
كج asa‏ - الاي اج 
التي يخلتها اتتجار تجم ی سويرتوظ. 
بلغ حجم النجم لورت Se‏ 
ines‏ يسرعا. عندما ترصد نذا 
تور مط عليه اسم النجم اش 
سق اساسي ‏ هو الشريظ يذ ريسم عرد 
برو رامل اندي يشمل امس ومع 


تست ار تما والجنوبي» - هو 
أحد 3 كر الكركب SM‏ منقسمة 
إلى النصف التمالي ha‏ الجتوني 
نظام نمسي ~ الاس شارت هده 
اعبار إلى شمسا وإلى اواب say‏ 
وتات والعريعبات انش شور 
pad‏ ارم Ba)‏ على التجيم 
وعائلاتها من لگراک 

انظام نجمي ‏ ثلاثة تجرم أو أكثر تسل 
بسا بيدش بل الجايية ویو يمتها 
حول یعس ارب الى الشسى مو لام 
فا سنتوري الف من ثلاثة جوم 

an ستتوري‎ ily سنتودي‎ al 


28 سرا hah‏ تنك الأقل 
sega Eph‏ 
oe‏ سطوعه 1 هو أسطع من اتجم 
الي يساوي مقا سطوجة 6: تم 
ارم id‏ مس 
يساوي متياس متلوع الس 236 
Bl‏ مشا السطوع gait‏ قبي تس 
سطوع التجم كما aly‏ ناء لأر 
شا الیل مقياس لماع “feat‏ 
الاق هو مقياس eh‏ النخم أن وجد 
على يه 326 سنة ومع رش 
مكو القضام < مار ik‏ تابخ 
لوكالة اسا وال تالم 
یعس لهداش ویشا إلى دار حول 
ارش یشن لا سابيرا دي کش 
gal‏ :رادار 
مها - لت مد يكب بالأرقام على 
الشكل ان 0000600 
شتا“ مجموغة من اسي اساطة 
الغلاف الجوي لمملاق غازي. 
ملطقة الاشماع + Zale‏ رسد 
ppl ag yal‏ حي شات 
شیر الأشمة. ند تحتها انوا 
قفا متلق الحقل pol‏ 
منطقة الحمل الحرري — متطقة 
a‏ الجر جم أو كوكب حيث تمد 
revere‏ 
منطار- dead pny‏ 
محدرتق a‏ بل Be sR‏ 
Sell‏ 


ù 
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